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و ات 5 


ما من شيء اعز على الانسان من جسمه ٠‏ ومع ذلك فقد 
بقي الاف السنين لا يعلم شيئا عا يدور في داخله . 

وكان القدماء يعتقدون ان الصحة هبة ولا يعرفون شيئا عن 
التنفس والهضم ولا عن الدورة الدموية » ولا عن الدماغ ٠‏ 
وغيره » وقد أمتزجت الحقائق بالخرافات . 

وكان ابو قراط اليوناني في القرن الخامس قبل المبلاد والملتّب 
«بأبي الطب » اول من حاول ان يدرس جسم الانسان بطريقة 
علمية بعيدة عن الخرافات ٠‏ مُسجلا ملاحظاته ومشاهداته 
ومستنتجا من ذلك بعض الحقائق والمعلومات : بعيدا عن 
الخرافات والشياطين . وتعتبركتاباته بمثابة اعلان الاستقلال عن 
غيره من المفكر ين عَنديل . 

ولكن امثال ابو قراط كانوا قليلين . فبعد عصر الاغريق 
الذهبي . بقيت الدراسات العلمية نادرة وقليلة لنحو الني سنة ٠‏ لم 
يكن احد يحرؤ خلالها على مُجادلة الاراء السائدة والتقدم باراء 
حديثة . ولم يكن الاختبار والتجربة من صفات رجال الفكر بل 
تركز اهيّامهم على ما ورثوه من اراء الاقدمين . 

وقد بدات ظهاهر التغير بنهاية العصور الوسطى إذ اذ العديد 
من المفكر ين والفنانين يبدون اهام بمفكري الاغريق والرومان 
الاقدمين : واخذ التجار يسافرون بعيدا الى الهند والصين . وبدأ 
الكثير من المثقفين يضيقون ذرعا بالاراء والافكار القديمة 
السائدة » وقد كان كولومبوس واكتشافاته من ظواهر هذه 
الحقبة . 

فبعد خمسين سنة من اكتشاف كولوميوس اميركا كان 
اكتشاف العالى والمفكّر الايطالي «فيساليوس» للجسم البشري . 


لقدكان فيسنيوس واحدا من اولئك الثائر ين الذين بداوا ينظرون 


الى العالم الذي من حوفم نظرة جديدة تتقبية . كانت 
تساؤلاتهم واستفساراتهم اول عهدنا بالتقدم العلمي الذي نحن 
اليوم في اوجه . 

فقد ذهب #فيساليوس» ابعد من ابو قراط في ملاحظة 
ومراقبة الجسم البشري وتسجيل ما يشاهده . وبذا وضع الخطط 
الرئيسية للبحث العلمي لمن اتى بعده . ىا قام ايضا عندما توفرت 
له الفرص بتشريح بعض الاجسام . وقام احد الرسامين الماهر ين 


عندئذ وتحت اششرافه برسم داخل الحسد البشري وتم نسخ العديد 


من هذه الصورة . فتم توزيعها على الوف المفكر بن عندئك . 
وقد نستغرب لو عرفنا ان الكثير من المعلومات البسيطة عن 
جسمنا التي يتعلمها تلاميذ الصفوف الثانوية ' اليوم لم تكن 
معروفة حتى قبل اربعة قرون . لكننا قد قطعنا اليوم شوطا كبيرا في 
حقل المعرفة . لقدكانت الطر يق صعبة والمسيرة بطيئة . وقد يشعر 
كل طبيب اليوم انه لا يزال هناك العديد من الحقائق التي لا تزال 
خافية لكننا نعلم اليوم الكثير عن تركيب الاعضاء الرئيسية 
وعملها . 
فا اهمية ذلك لنا ؟ ان الحسم البشري اكبر اعجوبة علمية في 
العالم . لذا تمثل دراسته افضل خطوة في دراستنا للعلوم الي يتميّز 
بها عصرنا الحاضر. كا ان معرفتنا الحسمنا تساعدنا على المحافظة 
على صحتنا ٠‏ وفهم الامراض التي تصيبناكم| تساعدنا على فهم ما 
يقوله الطبيب لنا عند معالحته لنا . فالتعاون بين الطبيب والمر يض 
اساسبي في شفاء المرضى . 
كا تمثل دراسة الجسم البشري خطوة اولى لكل تلميذ يطمح 
ان يصبح بوما طييا في المستقبل . 
وليس لقصة الحسم البشري نباية . فقد يكتشف غدا عالم 
في الكيمياء او الاحياء حقيقة جديدة عن جسمنا تغير في مفاهيمنا 
وتضيف فصلا جديدا الى معلوماتنا . 
عسى ان يكون هذا الكتاب الذي نقدمه الى القارىء العربي 
وخاصة الى التلاميذ والطلبة بداية المسيرة . 


كواكن 0 


١ 


تعيش في البركة أنواع عديدة من الاسماك ويرقات الحشرات » 
والنباتات والبكتيريا معا . تقتات وتعتمد الواحدة على الأخرى 


دعا مرة ملك أحد الحكاء وقال له : أريد ان بقول الناس 
عني ان بامكاني ان اهبهم اكبر شيء في العالم » فها هي اكبر هبة 
يمكن للانسان ان بمتلكها . أجاب الحكيم : إن اكبر هبة في 
لعالم ليست ملككك كي تببها . فكل انسان في العام بتمتع بتلك 
الهية الكبرى وهي الحياة . فلا شبيء في الكون يضاهي هذه الطبة 
التي لا تقد بشمن . 

ومن أعاجيب الحياة اشكاها المختلفة . فهناك مثلا الاعشاب 
ني تي البرية والاشجار التي نستظل بظلها ٠‏ والطيور لي تود 
فوق اغصانها » والمياه التي تغطي ثلاثة ارباع المعمورة تعجج بانواع 
الحياة المائية من حيوانات ونباتات . فاذا تفحصت قطرة من الماء 
1 


حت الك سك حت عن 7 رضحا الصغيه عر 
مره . إلى أذ وت لد 2 و يط وس 
تجاوز طوله الستتمتر الواحد . 

اما جسم الانسان فلا يضاهيه جالا وإبداعاً اي مخلوق 
آخر. 

كا لا يضاهيه أي عحلوق آخر بالدقة والتنظم . . فكل جزء منه 
حي ويعمل كي يبقى الحسم بمجموعه حا إيضاً ولا يمكننا في 
هذا الكتاب . اوفي اي كتاب آخر ولوبلغ حجمه عشرة اضعاف 
حجم هذا الكتاب . من ان نروي كاملا القصة الساحرة : قصة 
جسم الانسان . 


ا ا اك 
حي فليس هناك احدٌ يمكته ان بسر لنا ما هى الحياة ! فقد يمكن 
لكبار العلاء ان يصفوا لنا عض مظاهرها ولكن ليس بامكانهم ان 
يُفسيروا او يُحَدِدٌوا لنا معناها . 

وقد اخذنا حديثا بفضل تقدّم العلم والتكنولوجيا . خاصة 
ل بعض الاكتشافات مثل الميكروسكوب الالكتروني والنظائر 
المُشعة بالكشف عن بعض اسرار الحياة التي لا تزال خافية عنا 
مثل الاحياء البسيطة التي لم تكن نعرف شيئاً عنبا في الممضي اولا 
نعرف بوجودها حَلَى . 

والاحياء تتشابه في حاجتبا الى الطعام . فبعض ال حيوانات 
تعيش على النباتات والحشائش والاخرى تاكل اللحوم . 


والاشجار وغيرها من النباتات تأخذ غذاءها من التربة بواسطة 
الجذور. 
وقد يقال ان حاجة الانسان الى الغذاء مثل حاجة السيارة الى 


ال ل ل ا ري ار ا سير 


فجسم الانسان حي با السيارة جسم غير حي 
كذلك فان بامكان جميع الاحياء ان تتوالد لتكون احياء 
جديدة مشاءهة لها . فالاحياء الصغيرة الميكروسكوبية التى نشاهدها 
ل سر 
التي تتساقط بذورها على الارض لتدمو هي بدورها الى اشجار 
ممائلة . وهكذا الطيور التي تبيض لتفرخ ٍِ صغراً شبية با 
والانسان بدوره يتوالد ايضا لِيَلِدَ اطفالاً على صورته . 


قطرة ماء تحت الميكروسكوب : 
عالم مصفْر جملوء بانواع الحياة الاولية . 


تكو جسم الانسان من مليارات الخلايا المتعددة الاشكال 


هذا ما نسميه التوالد . انها مزية من مزايا الاحياء . وهي 


الدلالة الواضحة على كوننا احياء . 


وظاهرتا التغذية والتوالد من ميزات الاحياء قاطبة . مها تتميز 


الاحياء من المباد . 

ويتألف جسم الاحياء البسيطة من خلية واحدة . اما جسم 
الانسان 0 مليارات من الخلايا ذات الاشكال 
والوظائف المختلفة . ومنها تتألف اعضاء الحسم المختلفة . فنها 
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بإمكان الاجسام الحية فقط ان تتكاثر 
وتتوالد لتكّون احياءاً اخرى مشابية ها 


مثلا تتألف طبقات الحلد التي تُعَطي جسم الانسان . ومنها ايضا 
تتألف العضلات التى تتحرّك بها ٠»‏ ومنها تتالف الاعصاب التي 
تَحس وتشعر بها ومنها يتألف ايضا الدم وهكذا وهكذا . 

ولكن جسم الانسان يختلف عن اي خلية من الخلايا البي 
يتألف منها ٠‏ فليس هناك خلية واحدة في العالم يمكنها ان تضحك 
او تغني او ترقص ٠‏ او تفرح اع ادها او تتعلّم . تلك هي 
العطية الكبرى التي يتمتّع بها الانسان : الحياة . 


وبا 


الطعام 


بيضة طير - 
خلية واحدة عملاقة 


* 


بروتوبلازم 
بيضة طير 


خلية تناسلية 


علد لت لين 


الخلية اصغر وحدة لتكوين الحياة . وقد نشأت الحياة في 

البحار : منذ ملابين السنين . وبسبب نشاتها هذه تتالف الخلية 
الحية بمعظمها من سائل ماني » فهي اشبه بكرة صغيرة في وسطها 
سائل يحيط به غلاف يُعرف بالغشاء . وينظم هذا الغشاء حياة 
الخلية . فن خلاله ترشح المواد الغذائية الى داخل الخلية ومنه 
ترشح المواد التالفة الى خارجها . واذا ما تلف او تمزق هذا الغشاء 
ماتت الخلية . 

وفي وسط سائل الخلية جسم صغير عالق فيه هو النواة . 
يغلفه غشاء اخر شبيه بلب الفستق او البندق . والنواة اهم قسم 
في الخلية. وكا_يمكن ان نسميها خلية ايضا » لكن لا يمكنها ان 
تعيش خارج سائل الخلية المحيط بها . وتحوي النواة هذه كل 
المواد اللازمة للتكاثر والتوالد . وني داخل سائل الخلية بت هضم 
الطعام الذي يدخلها . وفيه ايضا تختزن الخلية احتياطها من 
الطعام . 

تقوم الخلايا بوظائف مختلفة . فخلايا الغدد مثلا تكون 
عصارات الحسم الخاصة . فتلك التي تككون الغدد العرقية تفرز 
سائلا لا بمكن لغيرها من الخلايا افرازه . وهكذا ايضا تتكون 
خلايا العضلات بشكل يمكنبا التقلّص والقدد لتحرّك اقسام 
الجسم المختلفة . اما الخلايا العصبية فهي الوحيدة التي تقوم بنتقل 
الإشارات والرسائل من أقسام الحسم المختلفة الى الدماغ والنخاع 
الشوعي . 

فالخلايا اذن هي القطع والأجزاء التي منها تبى الاجسام 
الحية . فكنا تتألف البيوت والمباني والالات من اجزاء صغيرة 
بسيطة . هكذا تتألف الاجسام الحية البسيطة منها وامعقّدة من 
عدد من الخلايا المختلفة . 


حتى ابسط الاحياء تتغذّى وتتكاثر 


ا 
ا 


من الخلايا المتشابية نسمّى ذلك 
. وف جسم الانسان ستة انواع من الانسجة . اولّها 
الانسجة المغلفة . مثال ذلك الحلد الذي يُعَطي اللمسم والانسجة 
الببي تبط الفم والمعدة والامعاء . 
ولت الثاني هو الانسجة الرابطة . التي تثربط العضلات معاً 
غطَاء حول المفاصل . نبت الاعضاء في مكانا, كا 
تكون شبكة رابطة تحت الحلد لتقويته . 


ويؤلف الدم النسيج الثالث . الرابع هو النسيجح بج العضلي الذي 
تكن منه العضللات وار هو ال حا مس 
والأخير هو النسيجح بيج الغددي . 

يختلف النسيج بج العصبي عن الانسجة الاخرى . فهو الوحيد 


الذي لا يمكنه ان يحدد خخلاياة بتكوين خلايا جديدة . فالحلد 
مثلاً اذا تلّف او تق 2 ويتجدد وذلك بتكوينه خلايا 


جديدة تحل محل القديمة التالفة. وهكذا ايضا النسيج العظمي 
وكذلك الدم الذي جحدد نفسه بخلايا جديدة . 
ن الانسجة المختلفة الت تعمل مع عُضواً . 


ل 


ونسمي ا مجموعة 
فالعين عضو والدماغ عضو والقاب عضو والكيد عضو وهكذا 
العديد من اقسام الجسم الاخرى . 

كا نسمي جموعة الاعضاء المختلفة التي تعمل معاً جهازا 
فالفم والمري والمعدة والامعاء اعضاء حتلفة تعمل على هضم 
الطعام م نولت معاً الجهاز المضمي . 

هكذا اذن تؤلف الخلايا انسجة والانسجة اعضاء والاعضاء 
اجهزة . ومن الاجهزة المختلفة يتكون جسم الانسان . اما كيف 
تعمل هذه الاجهزة معاً وبدقة وتعاون كاملين فذلك من أسرار 
الحياة الكبرى . 


كنا تبنى البيوت من القرميد والبلاط . والوات الخشب والانابيب وغيرها كذلك يتألق جسم الانسان 


من خلايا 0 الانسجة المختلفة والاوعية 


ها له 


وية بة والعظاء والعضلات والأعضاء والاجهزة 5 


ال 'جْهِرَة الس 2 


عندما تقود سيارتك خارج المدينة تخترق مها الطرق الرئيسية ٠»‏ 
وتقطع المسافات الشاسعة متنقلا بين المدن والارياف 0 قٍِ 
ذلك كله عا لى مقودها الذي لا يحتل غير جزء صغير منها كل 
قسم من السيارة يعمل بالتعاون مع الاقسام الاخرى وبذا تتمكن 
وانت رراء المقود من التجول والانتقال . 

هكذا الجسم البشري . فهو بحاجة الى اعضاء واجهزة عديدة 
يكن تصنيفها بتسعة أجهزة رئيسية . 

١‏ يحتاج الجسم في عمله الى الاجهزة التسعة التي يتألف 
منها » فكنا انكل بناء يحتاج الى هيكل يحمل اجزاءه » هكذا 
جسم الانسان بحاجة الى هيكل يحمل الاجزاء المختلفة التي 
066 . ويتألف هذا الميكل من > ٠‏ عظام . وهذا الميكلٍ 
العظي لا يشتمل فقط على العظام وحدها بل بشمل ايضاً 
الانسجة الرابطة التي تربط 0 معاً . ولكن خلافاً لميكل 
البيت مثلا » فان اجزاء هي هيكل الجسم تتحرك بين اجزاء هيكل 
البيت يحب ان تبقى نابتق, صلبة. غير متحركة . ولذا ترتبط عظام 
الميكل في الانسان بمفاصل 0 الحركة . 

تقوم العضلات بتحر يك العظام وهناك اكثر من ٠٠0‏ 
عضلة تؤلف ما يُسبَّى بالحهاز العضلي : الذي يُحرك ليس فقط 
الذراعين والساقين واليدين والقدمين والاصابع والرأس والصدر 
وغيرها من الاعضاء الخارجية بل يعمل كذلك على دفع الطعام 
داخل الجسم وعلى دوران الدم . فكل حركة في الجسم تتم بفعل 
العضلات ١‏ قبفعل العضلات مثلا تتحرك عيناك . 

- والعضلات لا نُحرك العظام بطريقة الصدفة . فالعضلة 
0 ع عندما تصلها اشارة من الدماغ للقيام بذلك . 
فالدماغ يُقرّرحركة معينة عند تسلمه اشارة تدعو الى هذه ا حركة 
كا لوكان مُجهزاً بشبكة من الراديو والتلفزيون والتلفون تعمل 

معاً . وهذه الشبكة هي حقيقة الجهاز العصبي . 

فالاعصاب ثي الحلد ماد والبي تتاثر باخرا رة والمر برودة تؤلقف 
جزءاً من هذا الحهازء فالعينان ايضا تستعمل قسماً من هذا 
الحهاز عندما ترسل رسائل الى الدماغ تصف بها ما تشاهده . 


الحهاز ا فضمي 


كذلك الاذنان والانف واللسان تستخدم هذا الحهاز لترسل رسائل 
الى الدماع تصف ما تسمع وتشم وتذوق . وبواسطة هذا الحهاز 
تعرف انت ما تقرأ في هذه اللحظة . 

4 وحركة الحسم تعني ان الحسم يقوم بعمل . لذا فهو 
بحاجة الى الطاقة . وهذه الطاقة التي نصرفها نعوؤض عنها بطاقة من 
الطعام الذي نتناوله الا 1 الاعضاء التي تقوم بتجزئة 
وتحليل الطعام إلى فواد ا مذابة عكن امتصاصها : بالجهاز 
الحمضمي . 

ا عل كل انك اله ف الك ال 
فشريحة من اللحم تعطينا طاقة اكثر من كمية مساوية من 
الكرافس مثلا . ويمكن للجهاز الحضمي ان يستفيد من كل 
انواع الاطعمة وان يستخلص منها أفضل ما يمكن . 

وبفضل الحهاز ا مضي يمكنك ان تستخدم مثلاً ثلاثة انواع 

من الطاقة 0 : تلك التي تحما لى بها هذا الكتاب بيدك » وتلك 
التي 1 أ بها هذا الكتاب وتلك التي تنفهم فا تقرآه . وهذه 
الوظائف الثلاث تتم كلها بفضل الحهاز المضمي . 

ه وللحصول على الطاقة من الطعام الذي يدخل الحسم 
نحتاج الى الاوكسيجين . والاوكسيجين كا نعلم غاز عديم اللون + 
يوجد في الهواء مختلطاً مع غازات اخرى لا يمتاجها الحسم . لذا 
وَجَبَ فصل الاوكسيجين عن هذه الغازات . ويقوم ببذه الوظيفة 
جهاز خاصن بتالف من الانف . والحنجرة والقصبة الهوائية 
والرثتين : والحجاب ال حاجز . وهو ما يُسمَّى بالحهاز التنفسي . 
هذا الحهاز يقوم باخذ الهواء ليستخلص منه غاز الاوكسيجين الذي 
0 آليه ابلنسم . 
وسمّي عملية دخول المواء الى داخحل المسم بالشهيق 
وتتم هذه العملية بصورة اوتوماتيكية . وكلا ازداد نشاط الجسم 
ازدادت حاجته الى الطاقة وبذا الى الاوكسيجين . لذا نتنفس 
سر يعا عنما نركض او نقفز مثلاً : اضافة الى ذلك يقوم جهاز 
التنفس باستخلاص غاز ثاني اوكسيد الكربون من الجسم و يفرزه 
الى الخارج في عملية الزفير. 


فالمواد الغذائية المُولِدَة للطاقة التي يقوم الحهاز الحضمي 
بفصلها من الطعام والاوكسيجين الذي يقوم جهاز التنفس بفصله 


من الواء يجب نقلها الى كل انحاء الجسم وبالسرعة الممكنة . 
ويقوم بهذه العملية الدم 7 جهاز, الدوران . ويتألف هذا 
المتهاز من انابيب مختلفة الطول والحجم تُعرف بالأوردة والشرابين 
تقوم بنقل الدم الى كل انحاء الجسم . 

يسير الدم في الشرايين ومنبا في انابيب دقيقة تدععى 
بالاوعية الشعريّة ومنها ني الاوردة . ويتم ضح الدم في هذه 
الانابيب بواسطة القلب . الذي هوعضلة بنفسه . وكذلك بفعل 
عضاوت الأنابيت الدموية تفها . 

على ان الاوعية الدموية تتفرّع الى كل انحاء الحسم 
فالطعام الذي تنقله لا ينتقل مباشرة من الدم الى خلايا الجسم 
المختلفة بل هناك سائل عديم اللون يُدعى باللمف ينضح من 
الاوعية الشعرية الدقيقة لتستحم به خلايا الانسجة المختلفة 
ليزودها بالغذاء والاوكسيجين . فاللمف هذا يحيط بالخلايا ىا 
حيط الهواء بنا 

ويتألف الحهاز اللمغاوي من السائل اللمفاوي الذي يرشح 

من الاوعية الشعربة والاوعية اللمفاوية التي تعيد اللمف الى 
الاوردة والغدد اللمفاوية . وهذه الاخيرة تقوم بتنقية وتصفية 
السائل اللمفاوي من المواد الضارة والبكتيريا التي قد توجد فيه . 


اضافة الى ذلك يقوم الحهاز العصبي بتنظم وتسيير 
الاجهزة الاخرى . بالاشتراك مع الحهاز الآخر الذي ينظم سرعة 
هذه العمليات. ويُعرّف هذا الحهاز الاخير بالغدد الصمّاء . 
فا هورمونات التي تفرزها هذه الغدد ويثقلها الدم الى كل اغماء 
الجسم . تعمل كدلكاة الى كل الاجهزة فنظم عملها لين 
حاجات الحسم مز ن لحظة الى اخخرى . فاذا ما ثُرنا او عَضبنا مثل 
رودن هذه المورمونات بالشعور بالقوة والشجاعة التي نحتاجها 
عندئك . 

وعندما يقوم الجسم بعمله تنحلّ بعض الخلايا 
والانسجة ليحل محلها خلايا وانسجة جديدة . وتتم هذه العملية 
بِفَصل تكائر وتوالد العديد من الخلايا . فتكاثر الخلايا في الحسم 
يم 0 استمرة اضافة إلى ذلك فان لحم الانسان 
القدرة أن نولك 0 ع جديدا ما 1 له تاماً . وهكذا تَلِدُ 
الاطففال من ال لوالدين . ويقوم بذلك الحهاز التناسلي . 


الجياد 


ص 


قد تسأل تَفْسَكَ اي قسم في جسم الانسان ينمو أسرع من 
غيره ولا يتوقف عن الفو رغم انه لا يزداد حجا متى بلغ النحو 
الكامل ! ذلك هو الحلد . 

والحلدُ وَيْسَمّى باليونانية «الابيدرميس» اي الغلاف 
الخارجي » هو الدع الذي يحمي المسم من الؤثرات 
الخارجية . وتتألف الطبقة الخارجية . اي البشرة من طبقات 
عديدة من خلايا جلدية ميتة . تتبدل داماً لتحل محلها طبقات 
جديدة تنمو داخل طبقات الحلد الداخلية وتعرّف بالآدمة . 
وتستمر هذه العملية طوال حياة الانسان.فاذا ما جرّحت إصبعك 


تستخدم بصمات الاصابع في التحقيقات الحنائية . فلكل 
شخص بصمته ولا يتشابه شخصان في شكل بصماتهما . 


ار 
او ترصْضّت مساحة كبيرة منه فانها تلتحم بسرعة وتشفى . 

وف الطبقة الداخلية . اي الادمة . تتمثل الادوار العجيبة 
لني يقُوم بها الخلد . فحتى يَيقَى الحلد الخارجي متنا وطرياً 
12 وحك بزيته بضورة مستتعرو ا ريقو بالك الغدد الدهية 
في الآدمة . والمتصلة تجذور الشعر. فكل شعرة في الحلد ها جذر 
يمد خلال عُمدٍ يُعرف بالحويصلة . وتتصل كل حويصلة بغدّة 
ا ل لل ل 2 لان الم 
خلال الحويصلة الشعرية حتى يصل الى سطح الخلد الخارجي . 
فبعض الاشخاص شعرهم اكثر زيتياً من غيرهم . فالغدد الزيتية 
او الدهنية عندهم اكثر نشاطا . 

ولا يقوم الحلد على حفظ البشرة ناعمة وقوية بل و يعمل على 
حفظ درجة حرارة الحسم ثابتة . لذ انالك الللية العركية 
فالغدد العرقية اكياس صغيرة توجد عميقا داخل الآدّمة » تولِد 
سائلاً مائياً » يتحر قيُساعد على حفظ درجة حرارة الجسم ثابتة . 
ويَتسرّب هذا السائل خلال مسامات الحلد . فعندما يكون الحسم 
حاراً بعد الرياضة او بسبب القيام بعمل جسدي شاق او بسبب 
حرارة الطقس مثلا » تفتح المسامات الحلدية ويخرج العرق 
فيْغطًّ الحلد . و يتبّخرالماء في هذا السائل فتنخفض درجة حرارة 
الحسم . وبالعكس عندما بكون الحسم بَاردا تسد هذه المسَامّات 
وتمنع خروج العرق الى الخارج . 


فرة او سكين مثلا تلتحم بسرعة وتشفى . وحتى اذا قُشِط الخلد 


طبقات الحلد. وتظهر الغدة الدهنية 
والعروق الدموية والاعصاب وحويصلة الشعر 


وبعد تبخّرالماء في العرق ٠‏ يترك وراءه مواداً صلبة من املاح 
وغيرها .كا تتجمع فوق المعلد قشور الخد اميت والواد الزيتية التي 
تفرزها الغدد الدهنية وكذلك الوسخ . لذا وجب الاستحام بالماء 
الساخن والصابون لإزالة هذه المواد . والاستحام اضافة الى 
ذلك يُنشط الحلد وبعطيه يَريقاً ولعاناً . وهذا ما نشاهده على 
وجه شخص عند خروجه من الحمّام . 

في الحلد ابضاً خلايا من نوع آخر. تلك التي تلون اللحلد 


تساعد بعض انواع الكريمات على حاية الخلد 
عن نور الشمس الساطع وتمنع احتراقه . 


وتعط» لوناً معنا .. ويولِدَ هذه الخلايا ماذة مُلونة قامة . تتوقف 
كميتها على لون جلد الوالدين وكذلك وبنسبة اقل على مقدار 
تعرض الحسم لنور الشمس . والهورمونات الي تفرزها الغدد 
الصياء , 

قنور الشمس يزيد من فعالية هذه الخلايا . فين الخلد 
باللون: الاسمر. وتأثر اخياناً بعض المناطاق في الخلد اكثر من 
غيرها ٠‏ وينتج عن ذلك ما يُسمى بالقش . 

ويمثل الخلد الحدود الفاصلة بين الجسم والعالم الخارجي . 
فعلى سطحه عدد كبير مز اام اعضاء الحس التي 
نينا عن الاشياء اذاكانت حارة او باردة ٠‏ ومها نشعر بالتغيرات 
التي حولنا . فيتتقل هذا الاحساس الى الدماغ حيث يَتحدّد نوع 
الاحناسات هذه.. وبواسظة اعضاء الحس في الخلد عير 
الاحساسات الخطرة لنحمي انفسنا من الأخطار الناجمة علا . 


يعمل الاستجام اليومي على إذالة الوسخ 
والملح وقشور الخلد المتجيمّة . 


لف 


! لاه َ آل نا 2 
بين الحلد والعضلات توجد طبقات م الشحم وشبكات من 
الانسجة الرابطة تعمل كوسادات تحفظ الحسم من الصدمات 
وغيرها . ولكن قبل ان تتحدث عاها ٠‏ فلنتحدث عن العظام . 
انكل قسم من الحسم له عدة وظائف . فالجلد مثلا يقوم 
بتغطية الجسم والتحام الخروح التي تحدث وتز يبت وتسخين وتبريد 


الجسد . كذلك العظام تقوم بالعديد من الوظائف.. ومع ذلك 
فالعظام ليست هي ايضا اعضاء بسيطة كا يتبادر لنا لاول وهلة . 

يتألف الميكل العظمي من ٠١‏ عظام يمكن تقسيمها الى 
نوعين : العظام العريضة . مثل عظام الرأس ٠‏ وعظام الكتف 
وعظام الورك . والعظام الطويلة مثل عظام الذراعين والساقين 


5 


تتألف الحمجمة من عد د كبير من العظام الملساء وقد إتحدت مع تكن قد طبيعية قوية . 
والاصابع . فالعظام دعامة الحسم تعطيه شكلا معنا ىا تحمل 
ا 0 ع 
وتحفظ في داخلها اعضاء اخرى . وتخزن ايضا مواد كيميائية هامة 
يحتاجها الحسم. والعظام العريضة اضافة الى ذلك مَصنع فن المعار والهيكل البشري 


نشيط منهمك في صناعة كر يات الدم الحمراء والبيضاء . 

لقد احتاج الانسان في تاريخه الى الوف السنين ليتعلم بعض 
مبادىء وقواعد البناء التي نشاهدها في الحسم ٠‏ فاذا كنا نفكر ان 
القبة هى من اكبر مُنجزات الانسان في فن البناء » فان جمجمة 
اران فى نه طيية كاتلقة 

كذلك تتألف الابنية العالية والطائرات مثلا والبواخر الكبيرة 
من هياكل بَربُط اقسامها جُسُور . وقد اكتشف الانسان ايضا ان 
حتى الحسور الفارغة يمكن ان تكون قوية . هكذا جسم الانسان 
وقد بن على هذه القاعدة منذ اوائل الخلق . فاكثر عظام الحسم 
فارغة . في داخل انسجة رخوة تسمى بالنخاع . ويقوم النخاع 
في العظام العر يضة بصع كريات الدم الحمراء والبيضاء ٠‏ , 

ويوجد هذا النخاع داحل غلاف صلب اسفنجي يدعى 

| 


+ 


مها اختلف شكل انكسار 

العظم ٠‏ فان طريقة إلتحامه 
واحدة اس اتواع مز كسور 
العظام ددم متخثر 

حول كسر العظم . 5 دخول 
خلايا عظمية جديدة الى 

الكسر. ؛ ‏ تصلّب العظم 
المكسور. 5 العظم بعد إلتحامه 


نان 


إبالسحاء ٠»‏ التي كانت تظّن أنها العظم نفسه . وهذه السحابة وقد 
تظهر لنا صلبة وقوية فان فيها ثقوب عديدة تخترقها الاوعية 
اللدوية اببي تحمل الغذاء والاوكسيجين الى العظم » كيا تخترقها 
بعض اوعية الدم الكبيرة ة ومنها الى النخاع الشوكي . 

وتتألف القشرة الصلبة المغلفة ا من عنصرين هما 
الكالسيوم والفوسفور: فالكالسيوم يُعطي العظم صلابته ولونه 
الاييض اما الفوسفور فيدخل في تركيب نواة جميع الخلايا » 
خاصة الخلايا العصبية وخلايا العظام . وافضل مصدر لذين 
العنصرين هو الحليب ٠‏ لذا يُتصّح الاطفال والصغار بشرب 
الحليب . 

وحتى نبقى احياء يحتاج جسمّنا وبصورة دائمة الى عنصري 
الكالسيوم والفوسفور. واذا ما اختل توازن هذين الء: 
تصبح العظام رخصة سريعة الانكسار او صلبة قاسية . 


وكان الاطفال في الماضي وني العالم اجمع يشكون من مرض 
العظام المعروف بالكساح . وباكتشاف الفيتامينات تبين لنا كيف 
يمكن شفاء هذا المرض . فقد وجد الاطباء انه اذا تَوَفْر ف 
«ده لا تظهر عوارض الكساح على الاطفال ٠‏ وتبين 1 
ايضاً انه يمكن لجسم الانسان ان يقوم بصنع هذا الفيتامين اذا ما 
تعرض الحلد لاشعة الشمس . واحتياطاً لع حدوث هذا 0 
يضاف حاليا الفيتامين «د الى الحليب ‏ 0 الاطفال 
السمك الغني بهذا الفيتامين . وتعرف كلا اليوم اهمية هذا تامسن 
4" 


واهمية نور الشمس لبناء العظام والاسنان . 

واذا نظرنا الى الايدي والارجل نرى كيف صُنعت بمهارة 
فائقة. فليس هناك أية آلة من صنع الانسان تضاهي يد الانسان 
مهارة تركدها وبناقيا ار 

وبمثل العمود الفقري السّند الرئيسي والدعامة في الجسم وهو 
مطاطي ولكنه متين وقوي جدا . فاذا مررت اصابعك فوق 
العامود الفقري من اعل الى اسفل يتبين للك من البروزات الي فيه 
انه يالك من قطع منفصلة . ونحس بوجود نتؤات شوكية متصلة 
بالقسم الرئيسي لكل قطعة . ونسمي هذه القطع بالفقرات وكل 
ققرة مثبتة الى الي تتا ؛ يتفصلها عن حار لك للورن 
تاثر الصّدَمَات اثناء الحركة . فني العنق سبع فقرات . وني الصدر 
اثنتا عشرةفقرة تستند اليها الاضلاع . وهناك خمس فقرات اخرى 
قوية جدا تستند الها اعضاء القسم الاسفل من الظهر. ويتبلغ 
عدد الفقرات جميعا 8" فقرة . 

ونسمي بي البالغين الفقرات الاربع والعشرين العليا بالفقرات 
«الحقيقية» او «المتحركة» والتسع السفلى بالفقرات الكاذبة او 
«الثابتة». فالاولى تبقى منفصلة الواحدة عن الاخرى . مطاطة . 
مرنة . ينا تتحد السفلى عادة لتكون عظمين .: الخمس الاول 
عظم التَجزفي القسم الاسفل من الظهر وتكون الارع التي نحت 
العْصّص . 

0 الاكثر حساسية في العظم هو الغشاء الخار رجي الذي 

يُعطي العظم . ويتألف هذا الغشاء من العديد من الاوعية الدموية 


والاعصاب ٠‏ ولا تلتحم العظام المكسورة اذا يلف هذا الغشاء . 

ومن عجائب الطبيعة ان العظام المكسورة تعرف كيف تلتحم 
وتشفى . فاذا ما كير عظم : ثم ارجعت اقسامه الى مكانها . 
يُحيط الدم المتختر واللمف المنطقة المتاثرة . وتقوم كل حافة من 
الطرف المكسور بتكوين خلايا عظمية جديدة تدفعها الى الطرف 
الاخر من الكسر . ولا يعرف احد كيف يرمي العظم هذه 
«الحبال» الدقيقة في الطر يق الصحبح ٠‏ ولا لماذا تقوم العظام هذه 
العملية حتى تلتحم تماما وبعدها تتوقف عن ذلك . 

وفي خلال هذه العملية نترسب كميات كافية من الكالسيوم 
حول الاطراف المكسورة فتكن تَورْماً للعظم ٠‏ وبذا يلتحم 
العظم تماما ونسمي هذا التورم «بالكالوس» . ويصبح العظم بعد 
ان يلتحم اقوى حتى ما كان عليه قبل ان يتكسر . 

ويتبين ان بناء هذا الحسر بين طرفي الكسر يتم توقفه بعد ان 
يلتحم العظم وبصورة ذاتية وبطر يقة عجيبة . 

هذا ورغم ان العظام يمكنها ان تلتحم بنفسها . انما يمككن ان 
تلتحم بصورة افضل وبشكل مستقم بمساعدة من الخارج . لذا 
يقوم الاطباء الاخصائيون بتثبيت العظام المكسورة واعادتها الى 
شكلها الطبيعي حتى تلتحم وذلك بوضعها في قالب من 
الحفصين بحفظ العظم المكسور في وضعه الصحيح بينا تقوم 
عملية الالتحام الطبيعي بسد الفراغ بواسطة هذه الحسور التي 
تتكون بين جاني الكسر. وهكذا يعود الذراع او الساق المكسور 
صحيحا تماما كما كان قبل انكسارة . 


الاسنان نوع من العظام لذا وجب اعتبارها جزءاً من الميكل 
العظمي ٠‏ رغم ان ليس بامكانها الشفاء كالعظام . ولحسن الحظ 
يُخطي الاسنان مادة صلبة هي اصلب مادة في جسم الانسان وهي 
امينا .. وبسبب هذا الغطا الصلب والقوي يُمكن للاسنان تكسير 
الكثير من الاطعمة الصلبة مثل الفستق والبندق والحوز وغيرها 
دك إن كان لكن اليا هذه من الاسجة القللة ى 

الجسم التي لا يمكنبا ان تلتحم بنفسها اذا ما اصيبت بتلف . 
وني وسط السن انسجة رخوة تحتوي على الاعصاب والاوعية 
الدموية التي تقوم بتغذية السن: وتمتد عروق السن في الفك . 
0 


وهناك محموعتان من الاسنان . تلك الى تنمو في سن الطفولة 
وتعرف باسنان الخلب والاخرى وم الاقوى والا كر والاك2 
عددا التي تنمو لتحل محل الاولى 1 وتعرف بالاسنان 
ويساوي عدد المجموعة الاولى 7٠١‏ سنا وعدد المجموعة الثانية ٠م‏ 
م ال ا م 
وللاسنان الامامية الاربعة في الفكين الاعلى والاسفل . اطراف 
حادة تساعد على تقطيع الطعام ٠‏ لذا تُعوف بالقواطع . وعَلى 
جانبي القواطع في كلا الفكين الاعلى والاسفل سن حاد اشبه 
باسنان الكلب البارزة » وتعرف بالانياب . وهناك اربعة انياب في 


ائمة. 


: نُؤلف طبقات امينا . القسم الخارجي من السن . تأتي تحتبا قضبان طويلة 


من مادة العاج الصلبة المطاطة . وتحت العاج يقع اللبّ الحسّاس . 


فم الانسان . وتتبدل انياب الحليب في السنة السادسة من عمر 
الطفل ليحل محلها الانياب الدائمة والصلبة . 

ويوجَدُ في بجموعة اسنان الحليب ثمانية اسنان في مؤخرة الفم 
تقوم بطحن الطعام ولذا تعرف بالطواحن او الاضراس وعندما 
تتبدل الاسنان الثابتة يصبح عددها 17 سنا . 


والقسم لهام في السن فيا يختص بالأكل هو التاج - و بغي 


التاج عادة طبقة غير منظورة من البكتيريا تقوم بتحليل السكر 
الذي في الطعام فتحوله الى حامض يقوم باذابة المينا في نقاط 
محتلفة . وبذوبان المينا يبتديء تسوس السن . 

ويبتدىء التسوس في مناطق السن حيث تعلق بقايا الطعام 
اثناء عملية المضغ ٠‏ لذا يُوصي الاطباء والمربون بتنظيف الاسنان 
بواسطة الفرشاة والمعجون حالا بعد تناول الطعام . 

ويكثر التسوس غالبا بين سن الخامسة والثامنة وبين سن الثاني 
عشر والثامنة عشر من عمر الانسان عندما يكون الجسم في دور 
الغو السريع 5 

وعندما ينخر التسوس بمقداركبير في طبقة المينا وطبقة العاج 
تحنها تتكشف بذلك الاغضاء الداخلية التى في الب ٠‏ وبذا 
تتعرض الاعصاب الى الاشياء الباردة والساخحنة او المواد الكيميائية 
الاخرى مثل الحوامض والسكر مما يؤدي احيانا الى الام شديدة 
وهي ما نسميه باوجاع الاسنان . 

والتسوس حفرة صغيرة تزيد عُمقا شيئا فشيئا وبذا تتليء 
ببقايا الطعام والبكتيريا . ويمكن لطبيب الاسنان الكشف عن 
التسوس الذي بظهر بشكل بقع رخوة ممراء غامقة على السن . 
وعند معالحة التسوس يقوم طبيب الاسنان حفر هذه البقع لإزالة 
المواد العفنة المتجمعة كا يقوم ايضا بحفر السن حى بمكن 
التجويف الحاصل ان يحمل الحشو الذي بلا به السن . وتكون 
مادة الحشو رخوة في للبداية وذلك عندما يقوم طبيب الاسنان 


تفريش الاسنان يزيل قطع الطعام 
والبكتيريا الضارة من الفم 
بخلطها وتحضيرها ولكن بعد مدة قصيرة تتصلب وتصبح جامدة 
قوية . 
ويستعمل اطباء الاسنان مواد مختلفة لحشو الاسنان منها 
الذهب والفضة والبورسلين وغيرها . وقد تقدم طب الاسنان كثيرا 
بحيث يمكن لاطباء الأسنان اليوم مثلا ان يُصلحوا من شكل 
الاسئان اذاكانت مائلة اوغير منتظمة وذلك في سن الصغر وقبل 
ان تأخذ شكلها الثابت » وهذا يُساعد الشخص ان يمضغ بشكل 


تتعذى الاستان وبصورة مسسمرة يعنصريي الكلسيوم والفوسفو 


افضل كا يح من نطقه ومن مظهره . 

ومع ان اطباء الأسنان يقومون اليوم بأعرال باهرة في تصحيح 
وازالة 00 يكون من الأفضل بكثير منع التسوس قبل 
حدوثه . وهذا نامك يا فقد وجد علاء الأسنان ان 
التسوس يكون أقل عند الأطفال الذين يعيشون ني مناطق 
مُحَية ؛ وان مقاومتهم للتسوس تعود الى وجود مادة كيميائية في 
مياه الشرب هي الفلورء الذي تبين انه يُساعد الاسنان على 
امتصاص الكالسيوم والفوسفور. 

وللتحقق من هذه النظرية قام العلاء المختصون باضافة قليل 
من الفلور الى مياه الشرب في بعض المدن ولعدة سنوات ثم قاموا 
بفحص اسنان اطفال تلك المدن وقارنوها مع اسنان الاطفال في 
مدن اخرى لم تضف تلك المادة الى مياهها بالشكل المذكور 
فتبيّن ان نسبة التسوس عند الاطفال الذين شريوا الماء الحاوية 
على مادة الفلور أقل بكثير من نسبتها عند الاطفال في المدن التي لم 
يُضَف الفلور الى مياهها . 

وبسبب ذلك اخذ العديد من اهالي المدن الان باضافة الفلور 
الى مياه الشرب بنسب صغيرة . هذا وتجب الحذر من إضافة 
كميات كبيرة من الفلور الى مياه الشرب فقد يكون لها مفعول 
عكسبي يؤدي احيانا الى تلّون الاسنان او ترقطها . 


ور (ممثلين بالترابة كما في الشكل). و يعمل 


هذان العنصران على تقوية الاسنان . وكلا كانت الاسنان قوية زادت مقاومتها للبكتيريا الضاره . 


كد رخظ 


دارت راقصة الباليه برشاقة على رؤوس اصابع قدميها . ثم 
رفعت ذراعيها بحركة عجيبة محيّة الحمهور الذي كان يتطلع مببورا 
بروعة المشهد حائرا يجال الرقض . وفجأة علا المتاف والتصفير 
الحاد . ولدى خروج المشاهدين من المسرح وتدافعهم ٠‏ هل يفكر 
احدهم بان حركات قدميه في تلك اللحظة لا تقل تعقيدا وتنوعا 
عن حركات راقصة الباليه الرائعة ؟ 

ترتبط العظام معاء بعضها ببعض ٠‏ بواسطة المفاصل . 
ويقوم الجسم بفعل المفاصل بكافة الحركات التي يحتاجها . فاذا 
إدرت ادك ببطء من طرف الى آخر او هززته من الاعلى الى 
الاسفل تبين لك ان هذه الحركات تتم بفعل مفاصل العنق وهكذا 
أيضا اذا رفعت ذراعك الى الاعلى فوق رأسك ثم مددتها وهي 
مستقيمة الى الامام ترى ان هذه الحركات تتم حول مفصل 
الكتف . واذا رفعت الساعد ترى ان تحريكه يتم حول مفصل 
المرفق ٠.‏ وتمثل كل هذه النقاط نقط التقاء عظم بآخر. ولكل 
حركة نوع خاص من المفاصل . فهناك ثلاثة انواع رئيسية :. النوع 
الاول مفاصل لا م تم فيها اي حركة اي مفاصل ثابتة. فالخمجمة 
تتألف من عظام مسطحة مثبتة معا . وعندما يكون الطفل صغيرا 
يمكن لهذه العظام ان تتحرك ولكن ليس بارادة الطفل . فحافات 
هذه العظام مسننة مثل رؤوس المنشار . وبتقدم العمر تتداخل 


تبط اليظام 


هذه الرؤوس بي بعضها . تشدّها وتثبتها في مكانها الياف تزداد قوة 
ومتانة بمرور الزمن . وبذا تظهر الحمجمة كأنها عظم واحد كبير . 

النوع الثاني من المفاصل وفيه الحركة جزئية . فعندما تجلس او 
تدير جسمك من طرف الى آخر . كل هذه الحركات تم حول 
العامود الفقري . فكل فقرة تتحرك قليلا . لذا سمي تحركات 
العامود الفقري بالحركات المحدودة . اذ يُسهل العامود الفقري 
نسبة محدودة من المرونة والمطاطية . وبمنع تحركه أربطة 
الأنسجة الليفية القوية . 

اما النوع الثالث من المفاصل فهي المفاصل المتحركة مثل 
مفاصل الاطراف العليا والسفلى واليدين والقدمين والاصابع . 
وهذه المفاصل نفسها تختلف شكلا . فنها ما هو شبيه بمفاصل 


الباب حيث يدور العظم حول مخور ثابت . فاذا يَرَمتَ ساعدك 


ترى كيف يعمل المرفق . ومنها حركتا دائرية مثل حركة ابيام 
اليد . وهذه الحركة الحرة التي يتمتع بها ايام اليد. هي احدى 
الفوارق الشامة بين جسم الانسان وجسم القرود العليا القريبة منه 

واكثر المفاصل حركة وحرية هي مفاصل الورك والكتتف . 
بامكانك ان تدير ذراعك بشكل دائرة مثل حركة الدولاب 
والراقصون بمكنهم ايضا ان يديروا ساقنهم . وتتألف هذه المفاصل 
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بمضل المفصل المحوري يُمكننا ان ندير 


الساعد مثلا تدير قبضة الباب 


م كر وتوت لور الكرة فيه . ويُساعد هذا النوع من المفاصا 
الرياضيين في حركاتهم ٠‏ خاصة قاذئي الكرة الحديدية والقرض 
ولاعي 


ولا يوجد مثل هذه المفاصل في الطبيعة الا في الاجسام الحية 
ومنبا الانسان . وقد اثبت الانسان انه مهندس بارع فقد صنع 
واستخدم مثل هذه المفاصل في البناء قبل ان م كي 


جسمه . 


ونعلم ان كل انواع المفاصل الاصطناعية المستعملة في البناء 
والصناعة > ا والا تصدات تت 0 عند عملها . 
هكذا 0-0-6 الجسم تحتاج الى تر بيت ويتم ذلك في داخل 
المسم وفي المفصل نفسه . فاطراف العظام عخلوقة بشكل يُساعدها 
ان تتزلق الواحدة فوق الاخرى بسهولة . ويُغط هذه الاطراف 
طبقة من الغضروف الناعم المالس . يُوجد تحت غشاء المفصل . 
والغضروف مادة شبه صلبة . 


وهناك ايضا اغشية تفرز سوائل خاصة تملا فجوة المفصل 


وا 


مفاصل الكتف والورك . اكثر مفاصل الجسم 
قدرة على الحركة 


فاذا ما تلفت هذه الأغشية . نح المفصل وتصبح الحركة مؤلة 


جدا. 


وبالقرب من بعض المفاصل اكياس مُبطنة بغشاء ناعم 
املس وملوءة بسائل . وتعمل هذه الاكياس كوسادات بين 
اطراف العظام والعضلات الت فوقها ٠‏ وتوجد هذه الأكياس 56 
الكتف والمرفق والورك . وقد قدي 8ن ست دي 
للانسان وتجعل من الصعب تحر يك المفصل . وهذه الحالة كثيرة 
الحدوث وتعرف بداء ٠بورسايتس»‏ ولككنها ليست خطرة . 


ويَشدَ اللفصل الى بعضه اوتار خاصة هي عبارة عن صفائح 
من الانسجة الليفية التي تحيط بالمفصل اوتكون به 


ال اكات ام 
الألم الناتج يكون بسبب ترق هذه الاوتار 
القدم في مكانما . وقد ينتفخ رسغ القدم 
ثم يزرق ٠‏ لكن ذلك ل نحط السطه م ف ريز 


هناك نوعان من الاوتار الرابطة . بعضها بشكل شرائط تشد المفاصل الى بعضها . والاخرى 
بشكل صفائح لتحمي المفصل وتحفظه في مكانه . 


طبيعية . كانت في الماضي . 

واذا ما شد المفصل عن بعضه بشكل فصل حافات العظمين اما الورك والركبة فقلا تصابان بالخلع لانها مبنيان بشكل 
المؤلف منبها نسمي تلك الخالة بالخلع وقد ينخلع الذراع مثلاً ضَلِبٍ وقوي اكثر من المفاصل الاخرى . والخلع ليس بالامر 
عندما تتتي السقوط . وقد تعود عظام المفصل الى مكانها بنفسها . الخطيرىا قد يتوهم بعضهم . فسرعان ما يلتحم ويلتثم اللفصل 
اما اذا لم تعد فيقوم الطبيب عندئذ باعادتها ٠.‏ وتعود طبيعية | بعد ان تعاد العظام الى مكانها . 


تألف العضلات المخطَطّة من حِرّم من الالياف العضلية داخل أغمدة . ويُعَطَي كل عضلة 
غشاء واف 1 


انواج الاوتار الرابطة المختلفة 


العَصّلات مَضْل م إِلفَوَة 


بلا إن شركة افا م الجسم المختلفة ٠‏ تتم في المفاصل . 
وذلك بواسطة العضالات التي ترتبط 0 فن ميزات 
العضلات قابلية التقلص وبذا تسحب العظم المتصل بها . 
وبتقلصها تنتفخ العضلة . وكثيرا ما يتباهى الشباب الصغار بقوة وكبر 
عضلاتيم فيعرض احدهم عضلات ذراعه او يتحاول ص ذراع 
آخر. فاذا ما طوينا اناده ظهرت عضلة الذراع الكبرى المسماة 


«بالباسيب» - 
وتغطي الانسجة العضلية -- 0 صفائح وحزم 
توجد بين الحلد والميكل العظمي . فبينا تمثل العظام هيكل 


لقاه وا ل 11 
وتمتد معظم العضلات من عظم الى آخر . فاذا كانت عضلة 
تربط بين عظمين واذا كان العظم الواحد ثابتا فاذا ما تقلصت 
ات العظم الثاني غير الثابت . ان يتحرك . 
ونسمي النقطة حيث ترط العضلة ال العظم غير اللبحرلك ملكا 
العضلة . 

وقد لا تكون العضلة احياناً مرتبطة مباشرة بالعظم بل يبل او 
وتر قوي غير مطاط وهذا بدوره مرتبط بالعظم . 

واذا اردت ان تعرف اين تقع .مثل هذه الاوثار - ضع يَدَلكُ 
على القسم لقسم الخلني من الساق ل 
مجموعة من العضلات ؟ في الجسم . مرر يدك حتى رسغ القدم 
هد ان الباق حي - ذلك زر لكان يد بل 


سو ااا يد حتى الكعب. ويُعوف هذا 
الوتر بوتر أخيلس . 
ولبعض العضلات وظائ ف خاصة. فالحجاب الحاجز الذي 
يفصل الصدر عن البطن يؤدي تقلصه الى ل الصدر وانتفاة 
الرئتين فتمتلئان بالهواء . وهذه الحركة لا تشم ل أي عظم . 
والعضلات في حركتها لا تدفع شيئا بل تسحب فقط . فعند 
اك متك بصع لالحاة اليه بن الزن ريد 


- 


انبساط الذراع اع تقوم عضلاات اخرى في الحانب الخلني من الذر راع 
بالتقلص فينيسط الذراع . 

فالعضلات الامامية والخلفية تعمل الؤاحدة: ضد الأخرى . 
فاذا ما تقّصت الواحدة ارتخت وتمددت الاخرى . وهناك اوقات 
عندما تعمل الاثتان معاً إثن ذراعك تصف ثيه + ثم حاول 

بواسطة يدك الاخرى ان تدفعه الى الاعلى أو الاسفل . فحتى 

يبقى الذراع مثنيا وَجَبّ استخدام بجموعتي العضلات معاً . 

ويختلف عمل العضلات . فبعضها قد تقوم ليس 
بالتقلص والانبساط بل جمركة دائرية ايضا. ولكي تقوم بمثل هذه 
الحركة وجب ان تكون العضلة متصلة بالعظم بشكل زاوية . 

وتتصل بعض العضلات بالعظام في نقاط عديدة. فعضلة 
الذراع الامامية لها نقطتا اتصال عند الكتتف ولذا سُمِيت 
بالبايييب 095 وكلمة «باي» تعني اثنين. اما العضلة 
الخلفية التي تمتد من ل الى الساعد فلها ثلاث نقاط اتصال 
عند الكتف ولذا سيت «بالترايسب» 5م11 وكلمة 
«تراي» تعني ثلاثة . 

وتحتاج معظم حركات الحسم الى عمل اكثر من عضلة 
واحدة . فعند ثبي الذراع تعمل عضلة «البايسب» مع عضلتين 
اخرين . 

وبامكانك ان تحس عمل اهم عضلات الجسم . ضع 
رؤوس اصابع يدك الواحدة على وسط بطنك ثم شد العضلات 
التي تحتها . تحس أن العضلة هي مثل حزام عريض مُسَطّح يمتد 

من القسم الاسفل من الاضلاع حتى نباية البطن عند إتصال 
الفخذ بالبطن. ويتألف هذا الحزام من عضاتين تعرفان بعضاتي 


المستقيم (نسبة الى القسم المستقيم من الامعاء الغليظة) . 


ونسمي العضلات التي يمكننا التحكم مها بالعضالات 
الارادية . وهي تتألف من خلابا طويلة مخططة. وتكون هذه 


تتقلص أو تتمدد ألياف العَضّ 


الخلايا اليافا طويلة من الانسجة . وهذه الالياف بدورها يغلفها 
3 : 7 

غلاف آخجر بشكل مُخمل . مثل غمد السيف . كا يغطي 

العضلات اغشية عر يضة واسعة . وهناك عضلات غير ارادية . 

لا تخضع لارادتنا في عملها تعرف بالعضلات الملساء: توجد 
3 : 

في اعضاء الحسم الداخلية والاوعية الدموية . فبؤاسطتها تتوسع 


ف 


وتتقلص الشرايين وبها يت دفع الطعام من الفم الى المعدة ومن 
اي واي دقع مصعم 

المعدة الى الأمعاء . وبواسطتها تتم جميع الحركات غير الارادية في 

الحسم ها عدا عضضلات القلب التى هى غير ارادية ولكنبا 


لكل من عضلات الحسم المختافة شكلها الخاص 


ات المكونة الحدران الشرايين . وعندما تضيق الشرايين المؤدية الى الدماغ 
را ين الشرايين لودب ع8 


عضلات مخصصة + والعضلات اللملساء غير الارادية تعمل حتى 
عندما نكون نياها ويحالة اللاوعي . 
الجسم على درجة استعللها . 
فلاعيو الكر: ة مثلا والراقصون تكون عضلات الساقين عندهم 
بارزة وكبيرة اما الملاكمون والمصارعون فتكون عضلات الذراعين 
والساقين معا قوية وكبيرة . 

وليس هناك شخص يستعمل عضلاته كلها بالنسبة نفسها . 
فاذا ما صرفت اليوم بكامله بالقراءة فانك لا تستعمل غير 


ويتوقف حجم العضلة 


نقل كمية الدم الواصلة اليه فيؤدي ذلك الى الدوخة او الاغاء . 


عضلات العينين . بِيئًا تبقى عضلات الذراعين والساقين عاطلة 
تقريبا. لذا اوجب على الطلبة الترئئض واللعب بعد انتباء 


الدروس . وكذلك رجال الاعال الذين يقضون الاسبوع يكافله 
بين يتقضون الاسبوع ب 


رخوة ضعيفة وقد لا تستعيد نشاطها الا بعد مدة طويلة . 

والعضلات ذات الشكل !! مكلف رط 
ل 1 

وبقوة . وهى احدى علامات الصحة في الجسم . وعندما يكون 


الفردتعيا مكون اعضارات وجهه ايسا مرعة أخالة من اللون 


تدريب العضلات لإستعادة قوتها . ب 


اضافة الى ذلك قد صاب الكثير من الر ب 
عضلات.م . فلاعبو كرة اللة مثلا وكرة الم 
بالتصدّء في .عضلاتهم. ولكتبم سرعان ها ستعيدون قوديه 
بالتصدع في ولكهم سر : 


ونشاطهم بمجرّد الاستراحة القليلة او بواسطة التدليكءوالام 


انا 


إسْيَمال كلتمن 


ينتمي الانسان الى صنف الحيوانات اللبونة ٠.‏ ولكنه يختلف 
عنها كثيرا من حيث قدرته على النطق واستعال اليدين . فبواسطة 
يديه يمكنه ان يقوم بالكثير من الاعال مثل بناء بيت . او اللعب 
عر لحت الموسيقية او رسم الصور او القيام بعمليات جراحية . 
وكل هذه اعال معقدة . 

ومن ال 7١5‏ عظام في الحسم . ربعها تقريبا (اي اكثر من 


١‏ : »فاعظية) حداف الدب 51 12 لك دزي © خرن الكت 
تنشأ بعض الاوتار التي تساعد في تنظم حركات لا له إنن أصابعك قليلا. يُمكنك الان 
اليد » بعيداً عن الساعد . ان تحصي عدد عظام الاصابع في اليد الواحدة . فهناك كرا ترى 

4 عظمة . وهذا العدد الكبير من العظام جعل الاصابع مرنة 
7 حظام جتن الاتصارم 0 
سهلة الالتواء . 


اما الكف فيتألف من طبقة من الالياف القوية الممتدة تحت 
الحلد والمتصلة بعضللات الاصابع والاوتار في المعصم . وتعمل 
هذه الطبقة كدرع واقي للعضلات والاوتار والاعصاب التي تمتد 
تحتها الى الاصابع . فلولا هذه الطبقة لتعذّر تلقف الكرة مثلاً 
دون ان تتأذى اليد ولكان القبض مثلا على كرة التنس مؤلاً 
ابضاً . 

حرّك معصمك » تلاحظ السهولة التى يتحرّك بها . 
فبالامكان تحريكه مجميع الاشكال . فالمعصم يتألف من ماني 
عظام صغيرة ليس بينها واحدة اكبر من خاتم الزواج حجما . 
ويشد هذه العظام بعضها الى بعض اوتار قوية . والقليل من 
العضلات التي تمرك الاصابع ترتبط الى العظام ولكن وظيفتها 
الرئيسية ان تجعل المعصم مرنا . 

وتحتاج اليد الى العديد من العضلات والاوتار [تُساعد عظام 
اليد المعقدة على العمل . وتبتدىء بعض هذه العضلات من 
عظام المعصم وتمتد بضع ستتمترات الى الاصابع . انما يبتدىء 
اكثرها من نقاط قريبة. وتسترق لتصبح بشكل شرائط رقبقة 
تنتبي عند الاصابع . وني اليد الواحدة 78 عضلة مما يعطبها القدرة 
على الحركة بدقة وانتظام . ينا لا يحتاج المرفق الى اكثر من 
عضلتين في حركته الى الامام والوراء . 

تحوي اليد اكثر من خمسين عظمة اي ما يقارب ربع عدد عظام الحسم 
البشري . 


والامهام سيّد اليد. فبوجوده بعيدا قليلا عن الاصابع 
الاخرى ومُواجهاً ها.. له القدرة على مسك الاشياء والقبض 
علها . والكبس على الاصايع الاخرى . واذا أردت ان تر اهمية 
الإبباة حَاوك ان تلتقط كتابا او غرضا مثلا دون ان تستعمل 
الاعيام . 


وقد 


ت: اليد يشكل عجيب بديء وشكدذا القدم . وتعما 

مسحل ل يم ا( ل 

القدم كاذها مؤلفة من رفاصين بمتد احدهما من اصابهء القدم الى 
بام 0 ف 


الكعب ويمتد الآخر على طول امتداد القد 


ود قاعدة ١‏ 

ل ونسمي قاعدة صابع 

القدم بكرة القدم . واذا ما نظرنا الى بَصَمَّات القدم على رملٍ 

رطب او شاهدنا بصمات القدم فوق ارض الام نرى ان هناك 

٠.‏ الاولى خلف الاصبء الكبير مإشعرة والاخرى وهى اصغر 
8 : 

تسطحا خلف الاصبهء الصغير . وتعمل كل اصبهء ثي القده 
3 6 ضحت ب 


قف وقدماك بعيدتان الواحدة عن 
الاخرى قليلا . حرّك ثقل جسمك الى الأمام والوراء ٠‏ بين 


اصابء وكعب القدم . ثم قفق وثقلك الى الامام مُحَرَكا 
حكن 2 1 2 
اصابعك - يمكنك فعلا ان تتمرجح بين الاصابع والكعب . 
2 1 
انك مبذا ترك ثقلك حول عدد من رؤوس رفاصات طبيعية . 


ويتشابه بناء عظام القدم والكعب ببناء عظام اليدوالمعصم . 
تمان عظام بين يتألف الكعب او رسخ 
القدم من سبع عظا فقط . وكذلك عظام القدم تشبه الكف 
الذي يتالف من خمس عظام . وتتالف اصابع القدم مثل اصابع 
اليد من ١4‏ عظمة . 


فعصم اليد يتألف 


وف القدم جميع تنظيات العضلات والاعصاب والاوتار 
والاوعية الدموية البي نوجد في اليد . انما بسبب قصر اصابع 
القدم ووجود اقواسها الرفاصة.فائبا مصممة للمشى والركض 
والقغزبينا اليد مُصّممة بالدرجة الاول للقيض "١‏ 

هذا ويساوي عدد العظام في اليدين والقدمين والرسغين نحو 
نصف عدد العظام في الجسم بكامله . 


عظام القدمين مرتبة بشكل خاص كي تحمل ثقل اسم كينها تحرك وما ان القدم قوية التركيب فان الراقصة تتمكن ان توازن نفسها على قدم 
واحدة وان تستدير على نفسها بحرية . 


را 


كن يَرْفا نمم يبان وميه 


تتوقف معرفتنا بالاشياء والقيام باي عمل على اجهزة خاصة 
5 الاعصاب . فالحلد ففي جسم الانسان يشبه ده الخارجي 
لخصن كبير. والاقسام الخارجية من الحُصن ترتبط بالمركز 
الرئيسي الداخلي بواسطة اسلاك تلفونية . وبواسطة كن التلفون 
هذه بمكن متابعة ما يحدث في كل اقسام السور. وبذا يعوف 
المسؤولون في الداخل ما يجب فعله» فيبعثون باوامرهم بواسطة 


هذه الخطوط وتبقى ا ان 
كل ما 0 تشبه الاعصاب في جسم الانسان خطوط 
التلفون في الحصن . 5 


وكا رأينا يتألف كل نوع من الانسجة في الحسم من نخلايا 
خاصة ؛ فالانسجة العصبية تتألف من خلايا عصبية . وعند 
ولادتنا يكون لدينا كل الخلايا العصبية التي نحتاجها . واذا ما 
لك احدى هذه الخلايا العصبية فانها خلافا لخلايا الحلد 


والعظام والعضلات وغيرها لا يمكنها ان تجدد نفسها وان تكوّن 
خلايا جديدة تحل محل الخلايا المتهدمة . 

وتتألف الخلية العصبية من جسم الخلية يتشعب عنه اغصان 
والياف . فني الطرف الواحد من الخلية عدد من الاغصان 
القصيرة . تدعى «دندريت » وتعني باليونانية شجرة . وفي الطرف 
الآخر غصن طويل يدعى «إكسون» (اللبن العصبي) وتقوم 
الاعصاب المنتشرة في اللحسم بربط اقسام الجسم المختلفة بالمراكز 
العصبية اي الدماغ والنخاع الشوكي . 

وتحتوي الاطراف او النبايات الخارجية من الاعصاب على 
اجزاء حساسة تقوم باستقبال المؤثرات الخارجية فترسلها الى القسم 
الرئيسي من 0 العصبية الذي ينقلها بدورم الى الدماغ . 
فتحت الحلد عدد من هذه العناصر المُستقبلة الي 0 مثلا اذا 
د 1 إراعا او اذا ما قرص الحلد فتقوم الخلية 
العصبية بارسال هذه المعلومات خلال الليف العصي «الكسيون» 
الى الدماغ . ويقوم الدماغ عند تسلمه هذه المعلومات 


تنقل الاعصاب الإشارات والرسائل ٠‏ بواسطة شحنات كهربائية شبيياً بخطوط التلفون . 
ألخلية العصبية «فيشة» شرارة كهربائية : تشتعل عند مرور تياركهرباني فيها 


ل لسغ 
مركزا لتسلم الرسائل 


وارسال الأوامر 


تقوم الاعصاب التي تحت الحخلد بارسال معلومات الى 
بتحديدها ؛ ويقرر نوع العمل الواجب اتخاذه اذا ما تللكت الدماغ 85 0 


ذلك . فيبعث برسائل خلال اعصاب اخرى الى العضلات ١‏ لى الاصابع ل 
لتقوم بتنفيذ ذلك العمل . أنذرتا الدماغ ان 0 ا 
الع 


ل 


تساعد الافمّال الانعكاسية . مثل التي اعلام 


تنب الخطر والاذى 


نيا تلم الدماخ برا بواسطة الالياف العضبية ان قسماً 
من اللمسم ليس مستريحاء قد يقرر ان ينتقل كل الجسم الى 
مكان آخر اكثر راحة . وطالما يتخذ الدماغ قراره يرسل رسائل 
خلال اعصاب اخرى الى العضلات لتنفيذ هذا القرار. 

يتضح من ذلك ان هناك نوعين من الاعصاب : تلك البي 
تنقل رسائل الحواس الى الدماغ وقد تخير بر الدماغ ان الدبوس 
الذي غرس في اليد يحدث 1 شديداءم اوان المدفئة التي لمستها 
اليد ساحنة جدا . وها ان هذه الاعصاب: تقل رسائل حسية ٠.‏ 
لذا ديت بالاعصاب الحسية . وتلك التي تنقل رسائل من 
الدماغ الى العضلات او الغدد في املسم تدعى بالاعصاب 
الحركية . لانها تنقل رسائل تؤدي الى الحركة . وتتم الحركة بسبب 
ارتباط العظام بالعضلات . فالعضلات تمرك العظام . 
والاعصاب تنقل رسائل الى العضلات تخبرها متى واين وكيف 
نجب ان تتحرك العظام . 


يعرف الطبيب ٠‏ بالضرب على ركبة المريض . فيا 
اذاكانت الافعال الانعكاسية عنده تعمل بانتظام 


وتوجد هذه الاعصاب بشكل حزم من الالياف يمر الكثير 
منبا خلال العامود الفقري في طر يقه الى الدماغ . ويتالف النخاع 
الشوكي داخحل العامود الفقري من حزم من هده الالياف . 

وقد تكون الرسائل الواردة من الحواس بسيطة جدا لا تحتاج 
قرارا من الدماغ . فاذا احس الجسم بوجود جسم حار جدا ٠‏ 
فإشارات الانذار تذهب الى النخاع الشوكي الذي يرسل بدوره الى 
العضلات المختصة رسائل لتقوم بالحركة اللازمة . وعندما يستجيب 
الجسم الى رسائل عصبية دون مرورها في الدماغ نسمي تلك 
الاععال والافعال التي يقوم بها الحسم بالافعال الانعكاسية . 

و يستخدم الطبيب احيانا بعض هذه الافعال الانعكاسية عند 
فحصه المريض . فقد يضرب على ساق المريض تحت عظم 
صابونة الركبة تماما.فتقفز الساق » فالاعصاب الحسية في الركبة 
تسل رسالة تلغرافية الى النخاع الشوكي تعلمه أن الركبة قد 
ضرت » فيقوم عصب مُوصل في النخاع الشوكي بالتقاط هذه 
الرسالة وينقلها الى عصب حركي فتنقل الإشارة خلال ليف 
العصب الحركي الى عضلة الفخذ ويُشير علا بالتقلص فتتقلص 
العضلة وتبتر الركبة . وبذا يرى الطبيب ان اعصاب وعضلات 
ذلك القسم من الجسم تعمل بصورة طبيعية . 

واضافة الى عمل الاعصاب الانعكاسية » هناك نظام 
عصي خاص ينظم الافعال الاوتوماتيكية في الجسم . فني عملية 
التنفس -مثلا تقوم العضلات بضخ المواء الى داخل الرئتين 
وخارجها » ويتم ذلك بدون معرفة الدماغ وبصورة «.متمرة 
وحتى اثناء النوم . 

وهناك ايضا الاعصاب في الاعضاء الداخلية مثل المعدة 
والامعاء وغيرها » فالدماغ لا يقرر مثلا متى تقوم المعدة بيضنم 
الطعام الداخل اليها . ولا بحر الامعاء متى وكيف تستقبل الطعام 
الواصل اليها . 

هذا وتختلف الاعصاب التي تعمل اوتوماتيكيا عن الاعصاب 
الأخرى . والعضلات التي تتحكم بها هي في الغالب عضلات 
هلساء غير ارادية . : 

ان هناك الكثير مما سنتعلمه عن الاعصاب.والمعروف ان 
الرسائل تنتقل من عصب الى آخر بواسطة الكهربائية . وقد قام 
العالم الايطالي الساندرو فولتا ٠‏ منذ اكثر من ماثة عام بتجارب 
على قدم ضفدعة , اذ تمكن ان يجعل القدم تتقلّص باعطائها 
صدمات كهربائية . 


لم يكن الاقدمون يعرفون الكثير عن الدماغ واهميته . فقد 
كانوا يعتقدون مثلا ان الشجاعة تنبعث من القلب والجبن من 
الكبد . لكننا نعلم اليوم ان الدماغ هو المنظم لجميع اعالنا . 
فالدماغ يتسلّم الرسائل المختلفة من اعضاء الحسم و يبعث برسائل 
الى العضلات والغدد المتظمة . 

الدماغ آله عجيبة للتعلم . وقد كان ابرز ما حققه الانسان 


اكتشافه وظائف الدماغ الكل . لقد كان الاعهاد علدا 
ولدة طويلة : اننا نفكر بقلبنا . لكنه تبين لنا ان مركز الفكر 
والفعل هو الدماغ في الرأس . كما ان بمقدور الاطباء والعلاء اليوم 
ان يدلونا على وظيفة كل قسم من هذا الحهاز المعقد . 

والدماغ آلة عجيبة للتََلّم وفيه مركز لكل عمل نقوم به . ضَّح 
احدى يديك على جبينك والاخرى على مؤخرة الرأس تماما فوق 


تصل الرسائل والاشارات من انحاء الجسم المختلفة الى المخيخ الذي بقع وراء المخ (القسم الرئيسي من الدماغ) . 
ويساعد المخيخ بالاشتراك مع الاذن الداخلية على تأمين توازن الجسم . ويقوم ايضا بتنسيق عمل العضلات لتكون مستعدة 
للإشارات العصبية . 


العنق . انك الان تملك الدماغ بين يديك . حَرِكِ الان يديك 
حتى تصبح اصابعك تماما وراء أذنيك ٠:‏ فني مكان ما بين اليدين 
يتصل الدماغ بالنخاع الشوكي . 

ويتألف سطح الدماغ من نسيج رمادي سنجابي . تمده طبقة 
بيضاء» ومن هاتين الطبقتين يتألف الدماغ . وتتألف كلتا الطبقتين 
من نسيج عصبي . وقد يقال احيانا ان الشخص الذكي تكون 
عنده الل العا اكثر . وسطح الدماغ 0 الاطفال متعرج 
قليلا وكلا كبر الانسان زادت هذه التعرجات عمقا . ويزن دماغ 
الانسان البالغ نحو ١14٠١‏ غرام ٠‏ وكلا تقدم الانسان في العمر 
يأخذ الدماغ بالتقلص قليلا . 

ويمثل قسم الدماغ الذي يقع خلف الحبين المكان حيث نضع 
الخطط . ونتعلم اشياء جديدة ونتذكر . ونفرّق بين الخطأ 
والصواب كا يتم فيه تنسيق انواع الذاكرة المختلفة المخزونة في 
اقسام اخرى من الدماغ . وحجم هذا القسم في الانسان اكبر منه 
بكثير ثما في الحيوانات الاخرى . 

وعند منتصف الطريق الى الوراء اخدود عميق . هو 
الاخدود المركزي الذي يفصل القسم الامامي من الدماغ عن 


تم التفكير والاحساس في اقسام عديدة من 

انسجة الدماغ الخارجية . وتوجد مناطق الاحساس والحركة 
الخاصة في الحهات المقابلة من انحدود الدماغ المركزي . 
توجد خلايا الدماغ التي تنظم الاحساسات والحركة 


القسم الخلني . ويمثل نوعاً ما الخط الفاصل بين الاذنين . وامام 
هذا الخط الفاصل تماما بوجد مركز الحركة , الذي يصدر الاوامر 
الى العضلات كي تتحرك . ويعرف الاطباء والاخصائيون المراكز 
التي تنظم مثلا حركات اصابع القدم والقدم والساق والفخذ 
وغيرها . 
ويقع وراء هذا الخط العميق الفاصل بين قسمي الدماغ 
القسم الذي يَعْلِما اين تلمّس وماذا نلمس ١‏ ويُعوف بمركر 
اللمس وكاان لكل قسم من الجسم منطقة معينة في مركز الحركة 
تقوم بتنظيمه » كذلك ايضا لكل قسم في المسم منطقة معينة في 
مركز اللمس التي تعين لنا اين نلمّس وماذا تلمّس . ويمكن تصور 
خلايا الدماغ في هذه المراكز بشكل انسان مقلوب كا ترى في 
الصورة ادناه فالخلايا الي تجيب الى المؤثرات في الاقسام السفلى 
من الحسم تُوجد في القسم الاعلى من الدماغ » وتلك التي جيب 
الى المؤثرات في الاقسام العليا من الحسم توجد في القسم الاسفل 
من الدماغ . 
ويقع تحت مركز اللمس وعلى ارتفاع الاذنين قسم الدماغ 

الذي يفسر لنا الاصوات وهو مركز السمع . وفي مؤخرة الدماغ 

بتزتيب معاكس ناطق الحسم التي تنظمها . فالتي 

تنظم احساسات وحركة القدم 5 0 

الدماغ (أ) والتي تنظم إحساسات وحركة الرأس 

ف اسفل الدماغ (ب) . 


مركز البصر. اما مركز الشم فيقع امام مركز السمع . 

وتنمو بعض اقسام الدماغ في الحهة الواحدة اكثر من 
الاخرى . ويمكنك ان تعرف ايها اكثر موا . فالاشخاص الذينٍ 

0 006 ا 5 5 
يكتبون باليد اليمنى يكون القسم الايسر من الدماغ اكثر نموا 
وقوة . والاشخاص اليسراو يون الذين يكتبون باليد اليسرى . 
يكون القسم الايمن من الدماغ لديهم الاقوى والاكثر نموا » 
والذين بامكانهم استعال كلتي اليدين بنفس القوة والمهارة » يكون 
طرفا الدماغ عندهم بنفس القوة والغو. 

ويقع تحت الدماغ وخلف القسم الرئيسي منه » المخيخ او 
«الدماغ الصغير» . واهم وظائف المخينخ ان ينسّق عمل العضلات 
ويجعلها تستجيب حلا الى الاشارات التي تصلها حتى تباشر 
الحركة . وعندما تكون العضلات خاملة لا تستجيب الى 
الاشارات :التي تصلها حينا يحب . وحتى نحفظ توازننا عند 
المثني ؛ على العديد من العضلات ان تعمل معا وبشكل دقيق 
وَمُنَظَم » ولا سقطنا على الارض . فالدماغ الصغير هذا يحفظ 
العضلات في حالة الاستعداد وينسق بينها . 

يضيق بعضهم ذرعاً خاصة الطلبة من اسماء الجسم البشري 
العلمية الصعبة في اللغات الغربية . فالعديد من هذه الاسماء يعود 
الى آلاف السنين » فقد عرف الاغريق والرومان معظم اقسام 
الجسم رغم انهم لم يعرفوا شيئا عن وظائفها . فؤخرة الراس كانت 
تعن مؤخرة الراس لا اكثر ولا اقل وقد سموها بال «اوسيبوت»كما 
سمّوا الدماغ اي المخ «بالسيربيروما- 


احد بُطَيْنات الدماغ (تحت باللون الاخض) مملوءاً 
سائلا » وفي الدماغ اربعة بطينات تحتوي سائلا 

بحري حول الدماغ . وتعمل كوسادة تقيه من الهرّات . 
يمتد الغشاء المركزي (فالكس) من الخلف الى الامام . 
ويقسم الدماغ الى قسمين . ويُرى هنا في ثلاثة مشاهد 
اثنان في الصورة العليا وواحد في الصورة ادناه . وتوجد 
في اعلاه والاسفل أقنية لمرور الأوردة الدموية . 


ابل الشركي 


| اصتخم وحم عي حم سير ببدم م حص م ص ووجو كيم لجنا ل 1 


ينم كل جانب من الدماغ 
الاعصاب والعضلات الارادية 
للجاب المعاكس من الجسم . 


من اكثر الاطباء مزاجية في التاريخ الطبيب «كالين الذي الحمجمي الثالث ان يحرك العينكي يمكنها ان تنقل اليه اي خطر 
عاش ايام الامبراطورية الرومانية . فقدكان يصطدم ويختلف مع محدق وذلك بواسطة العصب الحمجمي الثاني . 


غيره من الاطباء . وقد وضع كل طاقته ليثبت انه على حق . وقد وينظم العصب الرابع العضلة العليا الماثلة للعين (راجع 
ثبت فعلاً انه كان محقاً في العديد من الاوقات . الشكل صفحة /40) . 

فعن طر يقه عرف الناس ولاول مرة بوجود اهم الاعصاب يُسَاعد العصب الحمجمي الاول ؛ اي عصب الشم ٠‏ 
الاثني عشر في الجسم » 0 باعضان الحسحنة ؟ على تمييز انواع الروائح 


هذه الاعصاب مزدوجة كل مجموعة لحانب واحد من 0 . 
تنقل هذه الاعصاب الى الدماغ كل ما يحدث من حولنا . لقد 
اكتشف «كالين» بعضها فقط ولكنه باشر بالنظام الذي لا يزال 
مُستعملاً . ونحن نسمي هذه الاعصاب بالارقام عوض الاسماء . 

اول هذه الاعصاب يقوم بنقل الروائح الى الدماغ . فيمكن 
لمركز الشم في الدماغ ان بميّر بين العديد من انواع الروائح 
ودرجاتها . فبين روائح الزهور يمكنه ان يميّر بين رائحة زهرة 
البنفسج مثلا والورد بالياكى وغيرها . 

وهناك نوع ثانٍ من الروائح نسميه برائحة الحريق . فالدماغ 
بمكنه ان يمير مثلا بين احتراق التبغ واحتراق القهوة المحمصة او 
احتراق قطع من الخشب او الورق . 

وهاك نوع ثالث من الروائح يعرف برائحة التعفن ونوع رابع 
هو رائحة الهارات » وتشمل رائحة بعض الفواكه مثل التفاح 
والاجاص والليمون والبرتقال وغيرها . ونوع خامس يشمل رائحة 
الكافور «البتزين والكحول والترينتين وغيرها من المواد 
الكيميائية . وهناك اخبيراً نوع سادس يعرف بالروائح العطرية . 

والعصب الثاني هو عصب البِصّر الذي يُعْلِم الدماغ بما 
نشاهده . 

والعصب الثالث بنظّم خمس عضلات من العضلات التي 
ترك العين ناذا كك تحاول ان تعبر شارعا مزدحماً وانت تنظر 
من جانب الى آخر» يكون الدماغ قد أوعز الى العصتث 


تل الدماغ مركز القيادة في اللجهاز العصبي 

في الجسم . قتتقل اليه الأعصاب الحسية الإحساسات 
من كل انحاء الجسم » وتحمل الاعصاب الحركية 
أوامره الى كل اعضاء الجسم لتقوم بوظائفها . 
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نِم اعصاب الحمجمة كل اعال العين من 
رؤية وحركة وغيرها . 

اما الخامس فيتألف من خمسة اقسام : 

القسم الاول : يذهب الى الحبين وامكنة مختلفة من العين 
والحفن » ا لز الاح لاا كي صما سي 
الل تبليل العين كا يعلمنا عندما يأخذ الانف بالحريان. وبه نشعر 
رق بالدغدغة الناشفة عندما يحف الانف . 

القسم الثاني : لهذا القسم فروع عديدة يذهب بعضها الى 
جانب من الانف والحفن الاسفل والشفة العليا واللثة والاستان 
العليا » وكذلك الي سقف الفم والحنجرة . فاذا مررت لساك 
فوق اسنانك حتى 0 ؛ ينتقل الحس بهذا الترطيب الى الدماغ 

بواسطة هذا القسم من العصب الخامس . 

القسم الثالث : يقوم هذا القسم بعمل ممائل للقسم الثاني اما 
فيا يخص الفك الاسفل ٠‏ واللسان والحلد والصدغ والاذن 
والقسم الاسفل من الوجه . ولا ينقل هذا العصب الاحساسات 
الى الدماغ فحسب بل ينقل إشارات ايضا من الدماغ الى 
عضلات الفك لتقوم بعملية اللضغ . 

0 العصب الخامس منبمكاً بشكل خاص اثناء تناول 
الطعام ٠‏ اذ يرسل اوامره بالمضغ ويأتينا بوصف الاحساس بما 
يمضغ . واضافة الى ذلك اذا كان هناك تسوس في احد 
الاسنان فان هذا العصب ينذرنا بالخطر بواسطة الالم الذي نشعر 
به . وينظم العصب السادس . العضلات الحانبية من العين 
(راجع الكل ادنام) . 

اما العصب السابع فينظم عضلات الوجه . | يحدث عندما 
تبتسم مثلا . وينقل ايضا احساسات الذوق من القسم الامامي 

من اللسان الى الدماغ . 

0 العصب الثامن بنقل الاخبار التي نسمعها الى الدماغ 
وله قسم يُعلِم الدماغ اذاكان الحسم في حالة التوازن او ساقطاً ‏ 
وني اي جهة يسير الحسم . ويتحقق هذا العصب م 
صغير جدا يوجد في ا حمجمة اقرب من الاذن يعرف جسم 
التوارن . فاذا ما درت وتمكنت من استيعاد توازنلك يكون ذلك 
تعمل العينكالة التصوير . فكلاهما تعكسان 
الصورة التي امامه| . وعندما ترسل العين الصورة 
المعكوسة الى الدماغ يقوم الدماغ بتصحيحها . وهكذا 
نرى الاشياء كا هي حقيقة . 


العصب الثالث 


1 


0 العصب الثامن الذي اعلم الدع بالحادثة . والدماغ بدوره 
أبرق الى ذراعيك وقدميك للاهيام بالأمر. 

وللعصب التاسع » وظائف متعددة . اذ يذهب قم نه الى 
اللسان وهناك يقوم مع فرع من العصب السابع باخبار الدماغ طم 
الاشياء الي نتذوق . فاذا اكلت قطعة لحم مشوية ٠‏ يقوم 
العصب التاسع باعلام الدماغ بطعمها. ولكننا نتلذذ بقطعة اللحم 
المشوية ليس فقط بسبب طعمها بل ايضا بسبب ما نحس به وهي 
ف الفم . فبينا يقوم العصب الخامس باعلام الدماغ كيف نشعر 
الاسنان ويحس الفكان عندما نمضغ قطعة اللحم ٠‏ يقوم العصب 
التاسع بوظيفة اخرى بالاشترالك مع العصب الثاني عشر بتنظيم 
عضلات النطق التي تدعو عند ذاك اما الى زيادة من اللحم او 
بالاعتراض على جودتها . 1 

والعصب العاشر هو العصب الحمجمي الوحيد الذي يمر في 
الصدر والبطن . فهو الذي ينظم نبضات القلب ٠‏ وعمليات 


يقوم العصب الحمجمي الثامن والاقنية شيه 
5 0 ية في الاذن الداخلية باعلام الدماغ 


عندما يكون الحسم بحالة عدم التوازن 


التنفس وا هضم 5 

ويقوم العصب الحادي عشر بنقل الإشارات والاوامر الى 
عضلات العنق والظهر وبذا نتمكّن من تحريك الرأس ١‏ 
الاكتاف . 

اما العصب الثاني عشر . فينقل الاشارات الى اللسان بالحركة 
لذا نستخدمه عند النطق والتكلّم . 

لقد كانت تعني هذه المعلومات التي تأتينا خلال الاعصاب 
للانسان الاول » الفرق بين الحياة والموت . فبعينيه كان يمكنه ان 
بير بين الاعداء والطعام من حيوانات الصيد والاسمالك والنباتات . 
وبواسطة حاسة الشم مكن من ان يكتشف ما اذا كان الطعام او 
الشراب المعين اميناً وصاحاى) ان هذه الاعصاب كانت تدله عند 
تسلقه الاشجار او ركضه وراء الفريسة ان جسمه في حالة التوازن 
ام لا. وحتى اليوم لا يزال الكثير من هذه الوظائف مهما في 
نظرنا. . 


بنظّم العصب الحمجمي العاشر 


6 نبضات القلب والتنفس 
وا فضم 
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مُشاهّدة الصَاكٌ 


التو عليه .يتحول لوتها الى اسود . وكليا كانت كمية النور الساقطة 


رغم اننا تعلم_منذ آلاف السنين ما تقوم به العين الكننا 1 

تكن نعرف كيف تعمل . وحتى في عهد الرومان لم يكن لاطبا 
يعرفون كيف تعمل العين 

اليوم نعلم ان لآلة التصوير عدسات . ان العدسة عبارة عن 
قطعة من الزجاج الشفاف التي تجمع النور الساقط علي في نقطة 
هكذا تعمل ايضاً عدسة العين . 
وبسبب شكلها الصغير الشبيه بحبّة الفاصوليا : سيت باللاتينية 
النس» ومعناه حبة الفاصوليا . وقبل الرومان بمئات السنين بعوف 
الاغر يق العدسة واسموها «قطعة الثلج الصغيرة » نظرا لنقاوتها . 

وبانتشار آلات التصوير صار الكثير من الناس يفهمون كيف 
تعمل العين . فالة التصوير عبارة عن صندوق اسود يدخل اليه 
النورخلال ثقب صغيرني 
وعند فتح آلة التصوير يخترق النور هذه العدسة بخطوط مستقيمة 
فيصيب فيلا حساسا في الآلة في الطرف القابل للعدسة . 
ويُخطي هذا الفيلم طبقة رقبقة من مادة كيميائية ٠‏ تتأثر بسقوط 


مضيئة شديدة الخساسية » 


احد جوانبه . وفي هذا الثقب عدسة . 


اكب ركلا ازداد اسوداد الفيلم . وحيث ان الاجسام المختلفة التي 
تؤلف المشهد امام ام آلة التصوير تبعث بكميات متفاوتة من || نور لذ 
يكون أسوداد الفيل غير رساو فيتألف عندئذ مزيج من البقع 
السوداء اليه ٠‏ وهذه تصببح صورة ة امشهد الذي كان امام 3 
التصوير . 7 

وهكذا شبيها بالة التصوير تقوم عدسة العين التي تقع خلف 
القرنية بالسماح للنور ان يخترقها فيتجمع على طبقة من نسيج 
حسّاس يقع خلف كرة العين. وهذا النسيج تغطيه شبكة من 
الاوعية الدموية » وتعرف بالشبكية . وهذه الشبكية شبيبة بفيا 
التصوير تتأثر بالنور الساقط عليها . ولكن فيلم التصوير يحب 
تبديله بعد كل صورة ٠‏ بينًا تستعمل العين الشبكية نفسها لكل 
الصور الساقطة عليها . 

وهذه الشبكية عبارة عن نوعين من الخلايا العصبية الدقيقة 
بعضها بشكل قضبان ثرينا الاجسام المُعتمة والاخرى بشكل 


يضيء الور 


والأقاع الدقيقة الموجودة في الشبكية صور الاشياء السوداء والبيضاء واملوئة . 


ويحمى العدسة غطاء صلب شفاف ٠‏ يدعى بالقرنية . 


وهمه6 اقاع تير لنا الالوان وتعطينا تركيزا حادا للرؤية . 
وهناك بعض الناس مصابون بما يسمى بعمى الالوان . هؤلاء تخلو 
العينان عندهم من مادة حساسة للالوان » او ان هذه المادة لا 
تعمل بصورة منتظمة . 

وعندما يصل النور الى القضبان والاقاع في الشبكية » ترسل 
العين رسالة بما تشاهد الى العصب البصري » وهو العصب الثاني 
في الحمجمة الذي عن طريقه سل رسائل البصر الى الدماغ . 
وعندها يرسل الدماغ بدوره رسائل الى العضلات التي تقوم بتنفيذ 
الاوامر الي ا من الدماغ فثلا تلتقط يدا لاعب كرة السلة 
الكرة عندما يصدر الدماغ امراً الى عضلات اللاعب مبنيا على 
الصورة التي ارسلتها العين الى الدماغ . 

يحمي العدسة في العين غطاء هو القرنية . وبين القرنية والعدسة 
سائل صافف شفاف وميك علأكرة العين . و يساعد هذا السائل 
العدسة كي تحني اشعة النور الواصلة اليها لتكون صورة كبيرة 
للمشهد الذي امام العين . ولكي تتمكن العين ان تشاهد ما تراه 


بدون هذا السائل كان يحب ان يكون حجمها اضعاف حجمها 
الحالي . 

ومن خصائص العين العجيبة قدرتها على الحركة بسهولة . 
وهناك ست عضلات لكل عين تساعدها على الحركة الى الاعلى 
والاسفل : ومن جهة الى اخرى .كا هتاك مجموعة اخرى منٍ 
العضلات مرتبطة بالعدسة اعد العدسة كي تزداد سكا 
لتتمكن من رؤية الاشياء القريبة ٠‏ اوتزداد رق لتتمكن من رؤية 
الاشياء البعيدة . وهناك عضلات اخرى تمكّن العين ان توسّع او 
تضيق من ن فتحتبا وبذا تحددكمية النور الداخلة اليها . 

050007 ى تحميها عظام الخمجمة :ويعطها 
الحفن . وحجم العين ن واحد ريا رلك فح لف تلن" 
ل له تين . وتوجد في 
الحفن : ملامسا الزاوية العليا من العين ن وعدا عن لانن كله 
صغيرة تفرز الدموع . والدمع سائل مالح نوعاً » يُغطي كرة العين 
داعا رعفظها رطلة ١‏ وسرت هذا السائل الى الخارج بواسطة 


اه 


وتتسرب بعدئذ خلال ثقوب ناعمة الى الاقف . 


زوج من الثقوب الصغيرة في زاوية العين قرب الانف ء ومن 
خلال الانف الى الخارج . 

وقد يُفرز هذا السائل احيانا بسرعة بحيث لا يمكن تصر بفه 
ببذه الوسيلة » لذا تفيض الدموع ؛ ويخرج من العين . وهذا ما 
يحدث اثناء البكاء او عندما تدخل العين ذرّة غبار او قشّة تلتصق 
بالقرنية قتحدث ألا وتجعل العين تدمع . 

وكا في آلة التصوير قد تكون الصور الناتجة احيانا غير واضحة 
هكذا ايضا في العين . فى آلة التصوير تكون الصور غير واضحة 
مُيّرة اذا كانت المسافة بين العدسة والفيل غير صحيحة ٠‏ اما في 
العين فالمسافة بين العدسة والشبكية لا يمكن تغييرها . لكن 
بامكان عضلات العدسة ان تغير من شكل العدسة . ويكون 
البصر مُخبراً غير واضح اذا لم تعمل هذه العضلات بالشكل 
المناسب . فالانسان الذي تكون عدستا العينين عنده طبيعيتين 
وعضلاتى| طبيعية ٠‏ يمكنه رؤية الاشياء القر يبة والبعيدة 
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مباشرة علٍ 


ل الثم 
نقائص العين باستعال نظارات متاسبة . 


واضحة . اما اذا كان بامكانه ان يرى الاشياء البعيدة فقط 
بوضوح فنستى ذلك ببعد النظر واذا كان بامكانه رؤية الاشياء 
القريبة فقط بوضوح فنسمي ذلك بقرب البَصّر. 

وباكتشاف النظارات صار بامكاننا مساعدة ضعيق البصر . 
ويُعتبر اكتشاف النظارات من اهم الإنجازات البشرية . وهناك 
اليوم انواع محتلفة من النظارات لتصحيح العديد من اخطاء العين 
قالديْن كنا نعتبرهم 5 الماضي نصف عميان بامكائهم اليوم ان 
يبصروا جيدا بمساعدة النظارات . 

فاذا كنت تشكو من بصرك فان الفحوص الت يجريبا لك 
طبيب العيون تكشف عا تحتاج اليه وتعين نوع النظارات التي 
تصحح ما تشكو منه ٠‏ وهناك اليوم اضافة الى النظارات طرق 
اخرى لمساعدة الذين يشكون من ضعف البصرء كا هناك ما 
يعوف بالعدسات الملامسة . التي تثبّت على العين وتقوم بنفس 
وظيفة النظارات العادية . 


السمْعٌ والوَارّن 


أقفل عينيك واستمع الى ما يجري من حولك . ريما كانت في 
الغرفة النحاورة ساعة تدق او بنت تضحك في غرفة اخرى او راديو 
يُذيع برامج موسيقية . وني الخارج ؛ اذا كنت قريبا من البحر 
تكون الامواج تلاطم الشاطىء . ان العالم » انا تذهباء 
مليء بالاصوات . ويمكنك ان تعرف ما يتم حولك اذا ما تنضّت 
وتصورت وتِحَيّلت ما ع 

ما هوالصوت وكيف تسمع ؟ ‏ ار 

خذ قطعة من ورق نارم الرقيقة وثبتها على مشط ثم ضعها 
بين شفتيك وحاول ان تولد نغمة موسيقية . فالورقة سوف تغير من 
ضوتك وسيكون الصوت الناتج عالياً اذا كانت الورقة مشدودة 
بقوة فوق المشط ٠‏ وسيكون الصوت خافتا اذا كانت الورقة 
رخوة . ستشعر ايضاً بالورقة تدغدغ شفتيك التي ترفرف عندما 


اذا نفخنا خلال مشط مُعَطَى بورق ناعم 


يانحذ المواء الداخل بالاهتزاز . وتولد.هذه الاهتزازات 


عملأ العالم اصوات غر يبة ومعروفة + 
وعيوننا مقفلة ان نعرف بالاستّاع والتنضّت ما 
بدور حولنا . 
تولّد النغمة الموسيقية . ونسمي هذه الرفرفة بالاهتزاز. وبهذه 
الاهتزازات يمكنك ان تحدث اصواتا مختلفة . 
الصوت ما هو الا اهتزازات في الحواء تتم عندما بتر شبيء ما 
في الهواء : مثل ورقة المحارم . ويمكن للاذن ان تسمع الاصوات 
لامها تحول هذه الاهتزازات الى رسائل عصبية ترسلها الى الدماغ . 
فعندما يتعلم الطفل الصغير اقسام المسم : يشير الى أنفه . وفه 
2 وأذمه ١‏ وعندها يكرا ين أن ما يلمسة امن االاذن هر االلادن 


1 7 بكاملها . بِنًا ما يلمُس هو اقل اقسام الاذن اهمية . فاقسام 
/ 5 الاذن المهمة توجد داخل الرأس تحميها وتحفظها عظام 
/ الحمجمة . 


الاذن الخارجية التي ترى ما هي الا قمع يقوم يجمع الامواج 
يون 


الاذن الوسطى 


الصوتية من الخارج من غناء وضحك وكلام وكل انواع 
الاصوات المختلفة ,. وينتي هذا القمع مع في كهف محفور في 
الحمجمة داخل ال الزآمن . ونسمي هذا 0 بالاذن الوسطى . 


تساعدنا سلسلة التفاعلات ابي 3 تم في بعض 
اقسام الادن على السمع ا بدخوله الاذن 
الخارجية يضرب على الطبلة التي تأخذ بالاهتزاز 

ومنها تنقل المطرقة والسندان الاهتزازات هذه الى 
الركاب المتصل بالاذن الداخلية المملوءة سائلا . وفي 
الاذن الداخلية يوجد الحازون عضو السمع الحقي . 
ويحتوي الحلزون على عُضو «كورق» والغشاء 0 
المطاط الرقيق . فينقل سائل الاذن الداخلية الشحنات 
0 الى الغشاء السطحي وخلايا الشعر الحساسة 
فى عضو هكورقي» ٠‏ فتتحول الشحنات الصوتية الى 
إشارات عصبية تنقلها الاعصاب الى الدماغ . 


يغطيها نسيج ناعم رقيق ١‏ مشدود بقوة + هو الطبلة . وتعمل 
الطبلة شبييا بورقة المحارم الي وضعتها فوق المشط : تجعلها الامواج 
الصوتية ترتج وترفرف بدورها . 

وعلى الطرف انان من الطبلة محموعة لثلاث عظام توجد 
بالنسبة الى شكلها ٠‏ مطرقة وسندان 
تبت او تتذبذب الطبلة تجعل المطرقة تدق عل 
السندان والسندان بدوره يدق على الركاب ٠‏ 
بانسجة ليفية الى الفتحة المؤدية الى الاذن الداخلية الموجودة 
داخل الحمجمة . 

وف الاذن الداخلية قسمان لا علاقة للواحد منبم| بالآخر وهما 
اولا القوقعة التي فيها عضو السمع الحقيق ثم الاقنية نصف 


0 فعندما تبتر 


والأخير متت 


عضو كورقي مكبّر 


الدائرية الي تساعدنا على حفظ توازننا . 
" وعلا الاذن الداخلية سائل . فالامواج الصوتية التي تدخل 

عظم الركاب الذي يبتر ويحرك بدوره الغشاء 
الذي يفصل .بين الاذن الوسط والداخلية . وتحداث هذه 
الاهتزازات تموّجات في السائل الذي يملا الاذن الداخلية . وتمر 
هذه الموجات على الخلايا والنبايات الشعرية العصبية الحساسة 
في القوقعة فتتحول بدورها الى مؤثرات عصبية تنتقل الى الدماغ 
خلال العصب الثامن . 

وقد يتتج ضُعفٍ في السمع او طرش كامل من اختلال اي 
قسم من اقسام الاذن المختلفة , كا قد يتدخل الشمع المتجمع 
في الاذن الخارجية في عملية السمع :قاقر ما انشقت الطبلة او 
لت أدى ذلك الى ضعف في السمع 5 

وكذلك اذا تسَّمّكت الطبلة ود 
الاذن » ىا قد يحدث ذلك ايضاً اذا ما أصيبت اوالتهيت عظام 
الاذن الوسطى . وقد يُتَسمِّك احياناً الغشاء الذي يفصل بين 
الاذن الوسطى والداخلية » كيا قد يحدث 19 في خلايا القوقعة 
على م صمعا ارجا رن اكنال وقد لك 
الصميم باصابة عصب الحمجمة الثامن او باصابة الدماغ نفسهء 

تساعد وسائط السمع في حالات كثيرة : ولدينا اليوم وسائط 
حديثة بامكانها التقاط الصوت ثم تكبيره كهربائيا ثم ارساله الى 
الاذن . كما اصبح مكنا ايضاً صنع هذه الوسائط يحجم صغير 
ا . ولا يزيد 
وزن بطاريات هذه الآلة عن وزن علبة الكبريت . 

وسائط السمع نوعان : تلك التي تثبت في الاذن فتقوم 
بارسال الموجات الصوتية الى عظام الاذن الصغيرة وهذه بدورها 
ترسلها الى الاذن الداخلية » وتلك التي توضع تاماً على العظم 
خلف الاذن وترسل موجات صوتية من خلال هذا العظم الى 
الاذن الداخلية . 

وقد لا تكون هذه الوسائط احيانا كافية » فيتطلب عندئذ 
اجراء عمايات خاصة ادة اشخاص بولدون وهم صم مرك 
ولا تفيد في هذه الحال حتى العملية . وعلى هؤلاء د تعلّم التكلم 
بلغة الإشارات . ونرى عادة ان الاشخاص الصُمّ حزثيا يكونون 
ماهر ين في قراءة حركات شفاه الاخرين . 

اما القسم الآخر من الاذن الداخلية » فلا عق له بعملية 


ال اذا 
ل السمع : اذ يتألف من اقنية شبه دائرية تُعلّمنا اذا كنا في في حالة 
00 


الاذن » تضرب على 


1 


تباية حسية 


يعمل عضو التوازن في الجسم 

مل «ميزان الماء لدى النتجار سحب الى الأعلى 
تستجيب البايات السية 
في الاقنية نصف الدائرية 
إلى حركة مفاجئة 


عا . 
531 نباية حسية 
بج «تاسيدة 

توقن عنيف مفاجىء 
بعل النبايات الحسية 
تقفز الى الاعلى والاسفل 


للاذن الداحلية. 
١‏ «الامبولة 
؟- الحويصلة 


التوازن ام لا وفي اي جهة تميل عالت هده الاق شبه الدائرية 
من ثلاثة انابيب من العظام المتحنية كيا ترى في الصورة 3 
هذه الانابيب سائل : وتقوم بعض الاعضاء الدقيقة الموجودة في 
جدرائها باخبارنا في اي جهة بتحرّك السائل الذي في الانابيب 


وترسل باشارات الى الدماغ خلال فرع من عصب الحمجمة 
الثامن . لكن هذا الفرع من العصب لا علاقة له بالفرع الآخر 
الذي ينقل الموجات السمعية . فاذا ما درت بسرعة ولبضع 
ثوان ».ثم توقفت ٠‏ فان السائل الذي في هذه الانابيب يستمر في 
الحركة ويداوم بارسال الاشارات الى الدماغ ٠‏ لذا تشعر كان 
الترفة دور ولك ٠‏ وشعر ايض ألم و في اللعدة ٠‏ وهو ما نسميه 
بالدوخان او الدوار. 

ومن 00 50 العلوم ان الانسان اكتشف كثيرا من 
الوسائط والطرق الو لبي يستخدمها جسمنا لنبقى على قيد الحياة ٠‏ 
قبل 0 شيا عنه . فمد عرفنا تأثير العدسات على 
قبل ان نعوف ان في اعيننا عدسات ايضاءىا عرفنا ايضاً 0 
العتّلات قب قبل ان دك تعمل العظام وهي ٍ في معظمها 
علات ابض . وعرفنا ايشا كبك دي جاتلا 0 قبل ان 
نعرف كيف تحافظ الجسم على توازنه + 

00 بامكاننا ان نينى مساكن وقلاعا وسفنا قوية ثابتة 

ن اننا كد مق استواء الصخور والقرميد والخشب وغيرها . ولا 
بد 0 شاهدت مرة 5 المعار او النجار وهو يستعمل ميزان الماء 
للتأكد من استواء الحائط او قطعة الخشب التي يعمل فيها . 
وميزان الماء عبارة عن اتيرب صغير فبهكمية من السائل مع افقاعة 
من الحواء وعندما تكون الفقاعة في الوسط دلت على استواء المكان 
او القطعة . 


الحسم . والقناة الواحدة عبارة عن غروة مملوءة 


٠‏ وتنتهي كل امنبا اخ يُدعى 
نبايات عصبية وخلايا شعرية دقيقة . 


حاءكّةالقير 


نعرف جميعاً ان الانف هو عضو الشم » ولكن القسم 
اللحمي الذي نشاهده ما هو الآ الغطاء الخارجي يها بوجد 
القسم الحقيق الذي يقوم نحاسة الشم : في داخل الوجه وتحت 
العينين . وفي هذه المنطقة توجد الاعصاب الدقيقة » بشكل 
اغصان دقيقة شعرية للعصب الحمجمي الاول الذي يؤدي الى 
الدماغ , 
هذا ولا يمكبنا ان رز نشم اي شيء اذا كان الانف جافا ‏ 
ا د ا ل 
فالروائح تنبعث بشكل غازات وابخرة طيارة . وعندما تَصِل 
جزيئات هذه الغازات او الابخرة 5 تترطب بالمادة 
المخاطية وعندئذ يمكننا ان نشم الرائحة 
وعندما نصاب بالبرد او الرشح 0 الانتف بكثير من المادة 
المخاطية لا بمكننا عندئذ ان نشم ا لانجزيئات الغاز لا 
يمكنها ان تصل الى الخلايا العصبية في الانف 
والكثير من الاشياء الي نعتقد اننا نتذوق طعمها في فنا . اننا 
حقيقة نشم رائحتها . فبعد كل بلعة تنفتح مؤخرة الانف الى 
مؤخرة الحنجرة وتصل روائح الطعام الى الانف في نفس اللحظة 
التي نتذوق بها الطعام . وحيث ان الشم والذوق يأتيان معا لذا 
نُخطيء في الكثير من الاحيان في القييز بين الواحد والآنخر . 
3 ملذات الحياة هذه الروائح الذكية التي تملا العالم ولكن 
حاسة الشم مثل غيرها من الحواس ليست للذة فقط . فاعصاب 
الشم تحمل الى الدماغ رسالة عن الطعام الشهي والدماغ بدوره 
يبعث باوامره الى المعدة لتكون جاهزة لاستقبال الطعام بافراز 
العصارات الحضمية اللازمة . فحاسة الشم في كل الحيوانات ما 
هي الا دعوة الى المعدة لتكون جاهزة للعمل . الآ اذا كانت 
رائحة الطعام غير مقبولة وبذا لا تكون المعدة جاهزة لاستقباله فله 
م هضم الطعام جيدا . 
تدخل الروائح الى الانف بشكل بخار اوغاز 
وتذوب في طبقة سائلة فتحرك خلايا خاصة 
لتحمل الرائحة الى الدماغ . أن حاسة الشم 
عند الكلاب اقوى منها عند الانسان . 
مه 


اضافة الى ذلك ٠‏ فان لحاسة الشم فوائد اخرى ضرور ية 
للجسم الحي . اذ تستعمل بعض الحيوانات حاسة الشم ليس 
فط لاكتشاف الطعام بل ايضا لاكتشاف وجود حيوانات اخرى 
خطرة بالقرب مها . وبذا تعتمد على حاسة الشم اكثر منا بكثير . 

ولحاسة الشم ميزة خاصة . فقد تتعود اعصاب الشم على 
رائحة معينة بسرعة فتتوقف بعد بضع دقائق عن ارسال رسائل الى 
الدماغ عن وجود تلك الرائحة . اذ تتعود الخلية العصبية عليبا 
بحيث لا تلاحظ بعد مدة قصيرة وجودها بعدما كانت تشكو وقبل 
الحظات من وجود هذه الرائحة الكريبة . على ان الخلية نفسها 
تقوم في الوقت نفسه بارسال رسالة الى .الدماغ اذا ظهرت رائحة 
اخرى جديدة . 

وهذا ما يحصل عندما نعتاد على بعض الروائح . ولا فرق بين 
ان تكون الروائئج طبية كر ٠‏ اذ نعتاد عليها بسرعة . الا اذا 
أحدئت ألما دنفت ١‏ رد تقد الاعتياد على الروائح في خال 
الاشخاص الذين يشتغلون في املاكن تنبعث منها روائح بشعة . 
ولكن الامر قد يكون على العكس اذا كانت الرائحة نذير خطر 

وللانف وظيفة اخرى عدا حاسة الشم . اذ يعمل على 
ترطيب وتسخين الهواء الداخل الى الرئتين وبذا يكون اقل تبييجا 
للاغشية الناعمة الحساسة للقصبة الحوائية . يا تعمل الشعيرات 
التي تغطي الطبقة المخاطية اللزجة كمصفاة تزيل ذرات الغبار 
العالقة في المواء عند دخوها الانف . ولكنها لا تزيل كل الغبار 
العالق . اذ يصل بعضه الى الرئتين وهذه بدورها لها وسائلها 
الخاصة لتصفية الهواء . 

وقد يتأثر الانف باجسام اخخرى غير الروائح الموجودة في المواء 
اذ قد يستنشق بعضهم حبوب الطلع في الزهوز او بعض القشور 
الخلدية من الكلااب او القطط مما يؤدي الى اصابتهم بالحساسية . 
وقد تولد هذه المواد عند تنشقها تورم الغشاء الخاطي الذي في 
الانف فيتولّد سائل ماي يجعل التنفس صعباً شبياً يحالة الاصابة 
بالبرد والرشح . 


الأنف عضورقيق : إذا ما اصيب بضربة 
ا وصدمة حادة ادى ذلك في الغالب 

الى حصول تريف . وعند الرشح او البرد 
تلب الطبقة المبطنة وتنتفخ وتفرز سائلاً مائياً 


ليم الدوقت 


حاسة الذوق في اللسان . وتقوم ببذه الوظيفة . خلايا خاصة 
توجد على طبقته العليا او سطحه وتدعى ببراعم الذوق . وهناك 
نحو 7٠٠١‏ برعم » كا هناك الياف دقيقة شعرية ناعمة لا ترى 
بالعين المحردة تمتد من هذه البراعم م الى سطح اللسان . 

ونشاهد هذه البراعم بشكل ننؤات على سطح اللسان ويُعرّف 
بالحلات وهي ثلاثة انواع . منها بشكل فطر صغير ومنها بشكل 
تلال صغيرة تحيطها خنادق ٠‏ ومنها بشكل خيوط دقيقة ناعمة 
او بشكل أقاع. والنوعان الاولان فقط من هذه الحلات يحتويان 
على براعم الذرق . 


تغطي سطح اللسان نحو » 


وبينا تتشابه هذه البراعم » يُصيفها الاطباء الى اربعة انواع 


كل نوع لحاسة من حواس الذوق الاربع وهي : الحلاوة » والمرارة 


والحموضة والملوحة . ولا تنتشر براعم المذاقات الاربعة بشكل 
متساو على اللسان بل توجد متجمعة في مناطق خاصة من 
اللسان . فاول اللسان » يتذوق كل المذاقات خاصة الملوحة 
والحلاوة . والتي على جوانب اللسان تتذوق الحموضة والتي في 
المؤخرة تتذوق المرارة . ولا بتطلب اكثر من ثلث الثانية بين 
ملامسة الملح للبرعم والشعور بالملوحة . با يتطلب ثانية كاملة 
للشعور بالمرارة . 


0" خلية صغيرةرتدعى براعم الذوق ٠‏ تُعلمنا بطعر ما 
نذوق فها اذاكان مالحا أ و حامضاً أو حلوا او مرا 


هذه البراعم حول حافة 


اللسان ومؤخرته . وفي وسطه مساحة كبيرة لا تتذوّق شيئاً . 


اننا نتذوق الكثير من المأكولات يوا 


اسطة حاسة الشم 


. فالابخرة المتصاعدة من فنجان 3 


ساختة هي التي يمنا عن 1 . اذ ترتفع هذه الاباخرة امن امزخرة الللدوع فقوم الانف 


عوضاً عن اللسان باعلامنا بطعم القهوة . 


وتحتوي معظم الملأكولات على المذاقات الاربع ممزوجة معا ما 
بعمسي الطعام نكهة وطعماً خاصاً . قم الليمون " مثلا مزيج من 
حموضة الليمون وحلاوة السكر. وربما ايضا مع اثار قليلة من 
المرارة والملوحة 

وكا ذكرنا قافن ل يطعم معظم الاطعمة نحاسة الذوق 
بل بحاسة الشم . فاذا امسكت بأنفك ٠‏ وانت تتذوق مادة غير 
مقبولة فانك لاا ا 
وكذلك عند اصابتك بالبرد او الرشح يُقفل الانف فلا تشعر بطعم 
الطعام الذي تتناوله مع العلم ان براعم الذوق تعمل طبيعيا 
اقوى من غيرهم في تذوق بعض الاشياء اذ 
تكون براعم الذوق عندهم اكثر حساسية او قد يكون ذلك نتيجة 
تدر يب مُعيّن ٠.‏ فهناك مثلا الاختصاصيون في تذوق الاجبان 
والشاي وغيرها من الاطعمة . فبامكانهم ان يذوقوا تماذج 

٠‏ من هذه الاطعمة ويتذكروا طعر معظمها؛ وان يقارنوا 

بينها وبين تماذج مماثلة . ويعود ذلك الى تدريب الدماغ عندهم 
ع لى تذكر المذاقات المختلفة ٠.‏ مثلا يتدرب اخخرون على 0 
الكلات او الالحان او الانغام الموسيقية . 


لو ذقتا وانفك مفتوح 3 


بعض الناس 


ويعتقد العلاء اليوم ان هذه القابلية ورائية بالاكثر. وقد 
اثبتت التجارب ان هناك اناساً تكون عندهم حاسة الذوق قرية 
وغيرهم تكون الحاسة م معدومة واخرين تكون الحاسة 
عندهم متوسطة . ك) تب نين انض ان اشخاصاً محختلفين لا يتذوقون 
نفس الطعام بشكل 0 : 

ولا يمكن تذوق اي طعام الا اذا كان سائلا اومّذاباً. فاذا 
وضعنا قطعة طعام جافة تماماً فوق اللسان : لا نشعر باي 
ويغطي اللسان دائما سائل ماني تفرزه غدد في الخدين وتحت 
اللنان > ويسمى بالّلعاب . فقطع الطعام تتبلل اولا باللعاب . 
وبذا يمكننا معرفة طعمها . وقد تلتبب هذه الغدد اللعابية وتتورم 
ونسمي هذه الحخالات بالتكاف (بوكعيب) . 

واضافة الى تذوق الطعام بقوم اللسان بوظائق اخرى فهو 
يساعدنا على تحريك الطعام عند مضغه | يساهم في عملية 
المضغ ودفعه الم لك ادق المري (الزلعوم) ومنه الى المعدة . 
فالعضلات القوية الببي يتألف منبا اللسان تساعده على القيام بكل 
هذه الوظائف . كا ان اللسان يساعدنا على تكوين الاصوات 
المختلفة والتكلم . 

1 


إشارا تاللمس 


يفصل الحلد بين جسم الانسان والعالم الخارجي . فبواسطته فرق بين جسم حاد مثل رأس إبّرة او دبوس وجسم غير حاد . 
يمكننا بطرقٍ محتلفة التعروف على هذا العالم الخارجي فها اذا كان وهكذا ايضا حاسة الخرارة يمكننا بواسطتها الحذر من الاجسام 
المكان خطراً او سالا . فبواسطة حاسة الألم في الحلد يمكننا ان الساخنة اذا ما لمسناها . وعندما يكون الطقس باردا » ينذرنا 


تعمل حاسة اللمس مثل الدائرة الكهربائية . فعندما يلامس الاصبع جسماً معّاً . تقفل الدائرة 
بين الجسم والدماغ والخلايا العصبية وبذا يتم الاحساس باللمس ‏ 


تساعد طريقة «بريل» الاعمى على القراءة . اذ 
تقوم نبايا دقيقة عصبية في الاصابع مقام الاعين 


جلدنا فتريد من لباسنا لنتقي البرد . هكذا يحافظ الجسم بواسطة 
حواس اللمس العديدة من الاخطار الخارجية التي يتعرزض ا . 
ويتم ذلك بواسطة اعضاء خاصة توجد داخل الحلد تتخصص في 
معرفة البرودة والحرارة والألم والضغط . وتعمل اجهزة الانذار 
الصغيرة هذه مثل الازرار الكهربائية » فترسل إشاراتها خلال 
الاعصاب الى النخاع الشوكي داخل العمود الفقري : ومنه الى 
الدماغ . فاذا كانت الاشارات لألم من وخز إبرة او دبوس او 
جسم ساخن ٠‏ يؤدي ذلك الى فعل انعكاسي ٠.‏ فاذا قرت اليد 
من مدفتة ساخنة مثلاء ٠»‏ يتقل هذا الخبر الى الجهاز العصبي + 
فيقوم عندئل عصب احركي ا بتنبيه العضلات لتتقلّص وتسحب 
اليد من المدفئة الساخنة . ويتم ذلك بطريقة لا ارادية ولا واعية : 
وهو ما نسميه «بالافعال الانعكاسية » . 

ويصلنا خلال الخلد عدد كبير من الاحساسات المختافة . فن 
الاصح ان نتكلم عن بجموعة من حواس اللمس عوضا عن حاسة 
اللمس . ولا تأني الاحساسات من الحلد . فالعضلات والعظام 
والاعضاء الداخلية هي ايضا محهزة باعصضاب تنقل الينا ما نحتاج 
معرفته ٠‏ فني العضلات والمفاصل كواشف تعلمنا عن موقع 
العضلات اثناء العمل ٠‏ وتساعد على التنسيق بين عمل العضلاات 
نفسها . ولا نشعر في الغالب ذا التضيي ولو تعدا اليه اد يعم 
كل ذلك بشكل غير ارادي را وهناك ايفن كراش للالم 
تسل لنا اذا ما ُصت العضلة أو صيطعاا . ولكنها لا تسجل 
القطع او الوخز لذا قلا نشعر بالالم مثلا عند لطعم بالإيرة ار 

وهناك احساسات بالعوج . فاذا ما صَرَيْت شوكة رثانة 
ووضعتبا على صابونة الركبة تشعر باهتزازات في الركبة طالما بقيت 
الشوكة تبتر. وتوجد الاعضاء التي تكشف لنا عن هذا النوع من 
الاحساسات في العظم واغطيته وثي اوتار العضلة وني الحلد . 


في الحلد وحده ما يزيد على 71 كيلومتاً 
من الاعصاب تلع لغ الدماغ عن الحرارة والبرودة 
والضغط .وي ف اسم اعصاب اخرى تبلغ 
الدماغ عن المشاهد والروائح والاصوات . 5 


يدخل الطعام الفم ومنه الى المريء والمعدة . وتكمّل المعدة العمل الذني ابتدأ في الفم » وذلك يتجزئة قطع الطعام الصلبة 

الكبيرة وتحويلها الى سائل يمكن لخلايا الجسم استعاله كطعام . وتساعد في ذلك افرازات جدار الامعاء والكيد . وفي الامعاء الدقيقة 
4" تفصل المواد الغذائية الصلبة ليتم توزيعها بواسطة الدم واللمف الى جميع انحاء الجسم 0 في الامعاء الغليظة فتفصل السوائل 

إلغذائية المتبقية مع مع الطعام وترسل الى خلايا الجسم المختلفة . اما المواد التالفة فم إبرازها . 


بجهسازالهضيئ 


تتألف خلايا الجسم بمعظمها من مواد سائلة . وهي لا تتغذى 
الا من مواد سائلة » لذا وجب على الحسم كي يزودها بما تحتاج 
اليه من غذاء ان يقوم اولا بتحويل الطعام الذي نتناوله الى مواد 
سائلة او شبه سائلة . وثانيا بفصل الاجسام الصغيرة التي تتغذى 
ا لت ل رم 
الاعضاء التي تقوم بعملية التحويل والفصل هذه بالبهاز 
المضمي . 

يتألف الحهاز الهضمي من القناة الحضمية اي الفم والمريء 
(القناة بين البلعوم والمعدة) . والمعدة والامعاء ومن غدد خاصة 
تساهم في عملية ا هضم مثل الكبد والبدكر ياس والغدد اللعابية . 

وتحتوي القناة الحضمية ابتداءاً من المريءعلى عضلات 
"دائرية » تتقلص وتتمدد لتدفع بالطعام خطوة خطوة داخل 
القناة . ونسمّي هذه العملية بالحركة الدودية ٠‏ وهي شبيية كثيرا بما 
ل يرن اران 101 2 راك عله 
احرى تتم في المعدة والامعاء الدقيقة ونسمها بالمَحَض + شبهة 
بمخض الحليب لفصل الزيدة عنه . وهذه الحركة لا تدقع الطعام 
:داخل القناة الهضمية بل تقوم بخلطه ومزجه مع العصارات 
الهضمية التي تساعد على هضمه . 

واول وظائف الحهاز المضمي تحويل الطعام من مواد صلبة 
خشنة الى مواد شبه سائلة : وتبتدىء هذه العملية في القم ٠.‏ 
فعندما يدخل الطعام الى الفم تقوم الاسنان بتقطيعه وطحنه و يقوم 
اللسان » وهو عضلة قوية . بمزجه وخلطه وتحريكه . وني الوقت 
نفسه تقوم غدد خاصة بترطيب الطعام وتلبينه بفعل اللعاب الذي 
تفرزه . كا يجنا الدات يمره بعض انواع الاطعمة . وعندما 
يصبح الطعام ليّنا كفاية يدفعه اللسان الى مؤخرة الفم (الى 
الحنجرة) حيث تقوم عضلات دائرية بدفعه الى الاسفل داخل 
المريء اي القسم الاعلى من القناة الهضمية . 

ويمتدالمريء. من منتصف العنق الى اسفل الصدرء تبطنه 
عضلات قوية تقوم بشكل متزايد بعصر الطعام فتؤمن بذلك دوام 
سيره نحو المعدة » حتى لوكان الانسان يتناول الطعام وهو واقف 


على رأسه لا على قدميه . 


وليس المريء الا مَمّر يصل بين الفم والمعدة » وليس .له 
وظيفة خاصة » بين للمعدة وظائف عديدة خاصة . 

فالمعدة جراب بل كيس مطاط يتبدل شكله تجاوبا مع ما في 
داخله ٠.‏ فقبل تناول الطعام قد يكون شكله اشبه بانبوب المقائق 
وبعد تناول الطعام بككية كبيرة ايام الاعياد والحفلات ؛ قد يصبح 
شكله اشبه بكرة القدم . 

وبما ان الطعام يكون عند دخوله المعدة شبه سائل » لا تحتاج 
المعدة الى اقسام قاطعة وطاحنة مثل الاسنان في الفم لتفتيته . فههي 
محهزة عوضا عن ذلك بعضلات قوية تقوم بخلط وهرس الطعام 
وتحويله الى عجينة ناعمة . وبينا تقوم المعدة بذلك تفرز خلايا 


الاسنان الامامية مُصمّمة للتخز يق والخلفية للطحن . ويعمل 
اللسان كرافعة فيُساعد على دفع الطعام الى المعدة . 


عندما يدخل الطعام الفم ٠‏ يمترج باللعاب ويتفاعل 
معه 6 ثم يندفع الى المريء ومنه الى 

المعدة حيث يتفاعل مع حامض المعدة والعصارات 
المعدية . وعندما ينتتي دور المعدة يسير الطعام 

الى الاثني عشري اي القسم الاول 0 

الامعاء الدقيقة . وتصب في الامعاء الدقيقة الصفراء 
الآتية من الكيد وعغصارات البتكرياس فتساعد على 
تجزئة الطعام ليكون صا حا كغذاء لخلايا الجسم 
المختلفة . 


خاصة في جدار المعدة حوامض وعصارات خاصة تدعى 
بالإنزيمات تكل عملية تكسير وتجزئة الطعام الى اشكال يمكن 
امتصاصها . 
1 ومن المعدة يك ل الطعام مُسيرته الى الامعاء الدقيقة بعد ان 
تنجز عصارات المعدة عملها . فتدفعه عضلات خاصة الى بوابة 
المعدة الى تصلها بالامعاء الدقيقة . 

والامعاء الدقيقة عبارة عن اتبوب طويل ضيق يبلغ طوله شحو 
ستة امتار تقريبا . وحتى يتمكن هذا الانبوب الطويل ان يملا 
الفراغ الصغير في البطن تحت ا حجاب الحاجز . تلتف الامعاء 
الدقيقة على بعضها لتأخذ حجماً صغيراً . ويبطن الامعاء الدقيقة 
عضلات تقوم بعصر الطعام ودفعه في مَسِيرته في القناة المضمية . 
كا يبطنها من الداخل من 4 الى ه ملايين من النتؤات المخمليّة 
الشعر ية تمثل مساحة واسعة تزريد من مساحة الامعاء السطحية 
وتساعد بذلك على امتصاص س الطعام المهضوم من الامعاء الى 
الدم ٠‏ فبفعل .هذه الشوءات المخملية » تصبح مساحة الامعاء 
الداخلية السطحية خمسة اضعاف مساحتها الأصلية 5 

وعند مرور الطعام شبه السائل داخل الامعاء الدقيقة تقوم 
الامعاء بفصل المواد المفيدة من الطعام ليثم امتصاصها ودخوها الى 
الدورة الدموية . وتوزيعها الى كل انحاء الحسم . بين يواصلا 


القسم المتبقٍ من الطعام طريقه من الامعاء الدقيقة الى الامعاء 
الغليظة وهي القسم الاخير من القناة الحضمية . 

والأمناء القليظة اك واوتع ادن الدقيفة ولكها لاقل طول - 
وهي تند اولا الى الطرف الاعلى من تجويف البطن ثم عرضاً نحو 
الطرف الاخحر من البطن . ثم الى الاسفل واخبياً الى المخرج . 
وهي تقوم باستخلاص ما تبقى من مواد مفيدة في الطعام ودفع ما 
تبقى من فضلات خلال المخرج الى خارج الجسم . 

وللغدد والاعضاء الاخرى كالكبد والغدد اللعابية 
والبنكرياس التي تسهم في عملية الهضم دون ان تشارك في نقله 
اهمية كبرى ‏ فالكبد يفرز المرارة التي تخزن في كيس المرارة » 
والبنكرياس. يفرز العصارة البتكرياسية . تدخل المرارة الى 
الامعاء الدقيقة خلال عملية ال هضم بواسطة انبوب صغير يععوف 
بقناة المرارة وتتصل به قبل دخوله الى الامعاء الدقيقة قناة اخرى 


آتية من البنكرياس وتمتزج معاً عصارنا الكبد والبتكرياس قبل 


ان تصبًا في الامعاء الدقيقة . 

تتم كل عمليات الحضم هذه ما عدا تناول الطعام ومضغه 
بصورة طبيعية أوتوماتيكية من دون تفكيرنا او إرادتنا ٠‏ وينظم 
هذه العمليات الحهاز العمر الأوتوماتيحي وذلك استجابة الى 
اشارات تأئيه من القسم الشقلي من الدماغ والنخاع الشوكي . 


الطعام المتوازن هام للصحة . وبِتم ذلك بواسطة الوجبة المتكاملة . وتمثل الصورة ادناه الماكولات 
لتى يمكن ان تحتوي عليها وجبة متكاملة . 


تجب ان تفرز العصارات الحضمية بالكليات المطلوبة وفي الوقت المتاسب وتنظم ذلك بعض الهورمونات 


0 ابضاً المرمونات التي تفرزها الاعضاء الحضمية بتنظم 
0 

يعمل الحهاز العصبي الاوتوماتيكي بشكل معقّد جداً . يقوم 
بعمله في الكثير من الاحيان بصورة غير ارادية وبدون علمنا . غير 
ان هناك حالات يتأثر فها بما نشاهد او نسمع او تُلّمّس . فقد 
يشكو بعض الاش< اص من تشنج او مغص في المعدة 
عندما يصابون بالقلق . وهذا مثال حول تأثير الحالة النفسية 

على اللجهاز العصي الاوتوماتيكي . ولما كان الدماغ يؤثر على عمل 
المعدة » فن الطبيعي ان تؤثر المعدة بدورها على الدماغ . ومثال 
ذلك عند الشعور بالجوع . نشعر بالجوع بطر يقتين » فهناك اولا 


الشعور بالضعف . ويكون 0 في حالة من عدم الاستقرار 


والعصبية . ولا م الماع حتى الان سبب ذلك . والحالة الثانية 
عندما يصاحب الجوع شعور بالتوتر ومّخص في المعدة ٠»‏ و ينتج 
هذا الاخنا. م تقلضص عضلات العدة . فعدما تكرن المعداة 
فارغة والجسم بحاجة الى الطعام تاخذ عضلات المعدة بالتقلص 
والعدد . وتدوم هذه الحالة لمدة نصف ساعة تقريبا ثم تتوقف من 
نصف ساعة الى ساعتين لتعود ثانية . ولكن في غالب الاحيان لا 
يشعرٌ الانسان بالتقلصات الثانية لانه في الغالب يتناول طعاما 
38 


فعند دخول حامض المعدة الى الامعاء الدقيقة » يصب هورمون 
0 فيقوم الاخير بافراز عصارته الضمية . 


في الدم ومنه الى 


عندما يشعر بالجوع . 
فالحوع يعني الحاتجة الى الطعام ان الشهية التي 
هي الرغبة في تناول الطعام وكلاهما يحدثان معاً عادة ولكن 1 
داعا ٠‏ فرؤية قطعة من الكمك قد تثرر غالناً الرغية فى توك 
ا ا ل 


لط ن الجهاز زالهضمي غشاء من النسيج الأملس . اما يختلف 
الغشاء مما مطلان في اقسام , المنهاز الممختلقة وذلك بالتسبة الى 
وظيفة كل قسم منها . وتوجد تحت الغشاء غدد يقوم بعضها كالتي 
في المعدة والامعاء بافراز العصارات الحضمية با تزود الاخرى 
الحهاز المضمي بامادة امخاطية الل والمُرطية التي ستل مرور 
الطعام . 

لك لسر لالم في الجهاز ا مضمي عن هذه الغ 
اله نفسها 16 قلا را الا قليلاً من د فاذا ما طعت مثلاٌ 
لا تشع الا بالقليل من الأم . اما اذا انتفخت المعدة ا 
بالغازات او انسدت حدثت الام حادة شديدة . 

وقد يكون الألم في اللمهاز الحصمى نات عن الزائدة الدودية 
عد اليا . وتشعر يه خلذل العشاء المطن للرائدة للا عن الرائدة 


وقد سُّمِيّت الزائدة الدودية هكذا لانه تبين انها زائدة وعالقة 
من طرف واحد بالامعاء الغليظة . وهي عبارة عن كيس صغير 
بشكلٍ الاصبع ينتتي بفتحة الى الامعاء الغليظة . وقد تدخلها 
احياناً قطع مر. ا الى تبي الغشاء لمبطن ها وبالتالي 
ام لى التباميا” . واذاكان الالتباب شديداً بدعو ذلك الى ازالتها . 

ولا تؤثر عملية قطع الزائدة الدودية ورفعها على الجهاز 
الهضمي وعملية الهضم . ويعتقد العلاء ان الزائدة كان ها وظيفة 


يتم امتصاص الطعام المهضوم خلال الطبقة المُخمليّة المبَطّنة للامعاء الدقيقة 
ل اتحاء الجسم . وللامعاء حركتان : واحدة لخلط الطعام والثانية لدفعه في 


في الماضي في الانسان الاولي البدائي » ولكنها لا وظيفة لها الان ‏ 
اها رطفة ال و ل قرت ار 7 فو الراك 
مثلا تكون كبيرة وهي تساعد على هضم المادة الخشبية في القشور 
الخشبية التي تقتات عليها الارانب 

ونسمي الزائدة الدودية 0 أ َ » اي انها عضوي الجسم 
توقف عن العو وخسر وظيفته لكات له في الماضي . وهناك 
عضو اثري اخر في الجسم هو عضلة الاذن فلوكانت هذه العضلة 
نامية لكان باستطاعة الانسان دراك ضع ا لكاب 


الظّهاة الَقَيقييُونَ فى الجسثي 


الطاهي هو الشخص الذي يقوم بتحضير الطعام . اما الطعام 
الذي بصل خلايا الجسم فيتم طهوه مرتين : مرة في المطبخ قبل 
تقديمه على المائدة والاخرى داخل الحسم خلال عملية الهضم . 
وتعمل العملية الثانية على تحزئة الطعام الى قطع صغيرة جدا ولا 
ثرى لا بالعين للحردة ولا بالميكروسكوب . ونسمي هذه القطع 
الصغيرة الدقيقة بالحز يئات . 
والطهاة الحقيقيون الذين يقومون بتحضير الطعام داخل الحسم 
هم العصارات الحضمية ولانزيمات ؛ اذ تقوم هذه 
العصارات بطهو المواد النشوية والدهنية والبروتينية التي في الطعام . 
ويم صنع وتحضير هذه العصارات عن طريق غدد واعضاء 
خاصة في الجسم . تفرزها عند الحاجة . فاذا كان للطعام الذي 
نتناوله طعي و ونكهةٍ لذيذة تقوم الاعصاب الخاصة بارسال إشارات 
آل ل الا تعلمه بالامر » فيرسل الدماغ بدوره اوامره الى اعضاء 
الهضم لتستعد للعمل . هذا ولا تخضع جميع العصارات الهضمية 
3 سلطة الدماغ.. فالبعض منها يتم مراقبتها كيميائيا ٠‏ اذ تقوم 
بعض العصارات والانزيمات التي تفرزها بعض اقسام الحهاز 
الحضمي بالتفاعلات الكيميائية الي بدورها تفرز عصارات اخرى 
في قسم اخر من الجهاز. 
اول العصارات الحضمية هو اللعاب الذي تفرزه غدد خاصة 
في الفم كا رأينا ٠‏ وينوي اللعاب على إتزيم يدعى «بالاميليس» 
الذي يقوم بتحليل النشاء . فالحسم لا يمكنه الاستفادة من النشاء 
مباشرة لكنه يمكنه ان يستفيد من انواع السكر المختلفة رغم ان 
كلاهما مواد كربوهيدراتية . «فالاميليس» يقوم بتجزئة النشاء الى 
نوع من السكر يمكن للجسم الاستفادة منه . 
ونتم في المعدة الخطوة الثانية في تحصير الطعام داخل الجسم . 
تبتدىء هذه العملية بعد بضع دقائق من الخطوة الاولى وتمتد الى 
الامعاء الدقيقة لدى البالغين + عبارة عن انبوب 
عضلي قطره نحو 1110 ستتمزاً وطوله حوستة 
امتار ونصف المثر. وهي مُبطَنة من الداخل 
بانابيب دقيقة تسمى الانابيب المخمليّة » وتصل بالامعاء 
الغليظة بواسطة الصمام الحُرقني . اما الامعاء الغليظة 
فيبلغ قطرها نحو ه,/ ستتمترات وطوها متر ونصف المتر . 


تَحَوْلَ البروتين (اعلاه) الى حوامض امينية بفعل 

الانزمات ؛ مثلا يتجزأ البناء الى قطع من 

الحجارة والقرميد . ويبين الشكل الى اليساركيف 

تتجرّأ الكربوهيدرات والمواد الدهنية والبروتينات في عملية الهضم 


كاري لود ار مار اا كار ديك افون 
الحامض على الطعام . فيوثْر هذا الحامض بشكل خاص على 
لع والاسماك والاجبان والحليبٍ والأكولات المشابهة ٠ك‏ 
اع هذا الحامض غصارة اخرى تدعى «اليبسين» على تحويل 
لكات لاد إلى عرد ابس اتدعى «بالحوامض الامينية» كا 
تسكب المعدة مادة رابعة تدعى موسين) التي ران المعدة 
0-2 ا رك ع 

وتقوم غدد خاصة موجودة في جدار المعدة بافراز هذه 
العصارات حسب الضرورة ويُعمل بعضها تلقائيا فتفتح وتغلق 
حسب الكميات المطلوية . 

ولا يكون الطعام عند مغادرته المعدة بعد جاهزاً لتتناوله 
لخلايا لذا تتبع عمليات اخرى تتم في الامعاء الدقيقة وذلك 
بفعل عصارات من الكبد والبنكرياس . فالكبد كا رأينا يفرز 
المرارة التي تقوم بتجزئة الشحوم والدهون . اما البنكر ياس . وهو 
غدة كبيرة شببيهة بالحزام تقع خلف المعدة والقسم الاعلى من 
الامعاء الدقيقة . فيقوم بافراز عصارات تعمل على تجزئة 


فتبدا سلسلة 


تتحرك لتغرز السائل الفضمي 


البروتينات والمواد النشوية والسكرية والمواد الدهنية . فتتحول 
البروتينات الى حوامض امينية والمواد الدهنية الى ما نسميه 
بالحوامض الدهنية ٠‏ والكليسيرين والمواد النشوية والسكرية الى 
سكر الكلوكوز. 

فاذاكان جسم الانسان بحاجة الى هذه المواد البسيطة فلاذا لا 
نتوقف عن اكل الاشياء الاخرى المعقدة مثل اللحوم 
والخضراوات والنشويات والحلويات وغيرها وناكل مباشرة كمية 
كافية من الحوامض الامينية ممزوجة بالحوامض الدهنية 
والكليسيرين ونرش فوقها سكر الكلوكوز؟ ؟5 

الحواب على ذلك ان الانسان قد ع عا لى أكل الاطعمة 
المعروفة وان جسمه مبني بشكل خاص ليستفيد من الاطعمة 
والأكولات المعقدة وبشكلها الخشن والكبير. فحواس الانسان 
تتأثر بطم ونكهة الاطعمة التي تطبخ جيدا وهذا يساعد الغدد 
الهضمية على العمل وافراز العصارات المطلوبة . اما الحوامض 
الامينية البسيطة والحوامض الدهنية وغيرها فلا طعر ها ولا رائحة 
ولا نكهة لذا لا تؤثر على الغدد المضمية . 


نرتفع روائح الطعام . مثل رائحة اللحم المشوي . فتصل الى مركز الشم في الدماغ ٠‏ 
من التفاعلات تؤدي الى حَثْ الغدد الحضمية لافراز عصاراتها . 


لكل خلية في الجسم وظيفتان : الاولى ان تقوم الخلية 
الواحدة » فيا اذا كانت خلية عظمية او خلية عضلية او خلية 
عصبية او خلية جلدية أو غيرها ‏ بوظيفها الخاصة كي يبقى 
الحسم حا ؛ والثانية ان تؤمن بقاءها » او تل غيرها محلّها اذا ما 
تهدّمت . فخلايا العضلات مثلا عليها ان تتقلّص وتتمدد كجزء 
من وظيفتها في الحركة . وعليها ايضاً ان تصلح اي تلف يصيبها » 
فتولد خلايا جديدة تحل محل الخلايا المهدّمة 

وتحتاج الخلايا . كي تقوم ببذه الوظائف . الى مجموعة من 
الاغذية هي 'الكروهيدرات. والكربوهيدرات مركبات تتألف من 
الميدروجين والاوكسيجين والكربون متحدة معاً باشكال مختلفة 
لتكون مركبات محتلفة منها السكر بانواعه والنشاء . 

توجد الكر بوهيدرات في الحبوب والخضراوات والفواكه 
والمأكولات الي تصنع من هذه الاطعمة مثل الخبز والكعك 
والمعجنات وغيرها لك ايضاً القسم الاكبر من تركيب 
الحلويات والعسل والسكر الاعتيادي . واهم وظيفة 
للكر ير هيدرات هي توليد الطاقة اللازمة لعمل العضلات 
والاعصاب والدماغ . ىا يتم خزن كميات منها في الكبد وني 
العضلات . 


ويُقيس العلاء كميات الطاقة التى تأتينا من الاطعمة المختافة 
التي نتناوها بالسعرات او الوحدات الحرارية (او الكالوريات) . 
بملعقة كبيرة من العسل مثلا تحتوي على مئة وحدة او سعرة 


حرارية . والقليل من الأكولات التي نتناوها هى كربوهيدرات 
صافية » اذتوجد عادة مخلوطة مع الاملاح المختلفة والماء او مع 
مواد دهنية او بروتينية او مع مواد خشنة خشبية غير مهضومة ولا 
قيمة غذائية لها . 

وقد حرد العلياء كمية الطعام التي نحتاجها حتى نقوم باعالنا 
واشغالنا العادية . دون ان نفقد شيئا من وزننا . فالطفل الذي 
عمره سنة واحدة يحتاج نحو 98 سعرة او وحدة حرارية لكل 
كيلوغرام من وزنه في اليوم الواحد . بين لا يحتاج الشخص الذي 
بتراوح عمره بين ٠‏ و٠ه‏ سنة الى اكثر من ثلث هذه الكية . 
ويجتاج الشخص الذي يقوم باعال شاقة نحو ه” سعرة للكيلوغرام 
الواحد من وزنه في اليوم الواحد .. وهذه الارقام هي لمعدل 
الرجال الذين يزنون نحو 7١‏ كيلوغراماً . 
وكذلك النساء فالكميات التي يحتاجون اليها اقل من ذلك . 

ويحتاج عادة الول ذو الوزن المعتدل بين 1١8٠٠١‏ و4600 
سعرة حرارية يومياً وذلك بالنسبة الى نوع العمل الذي يقوم به 

رف 


اما الذين يزنون اقل ٠‏ 


وي الحسم بمحويل كل الكر بوعيدرات الى تننايها إن وتقوم خلايا الحسم بتحويل السكر الى طاقة لتشغيل الحسم 
كر ور انواع عا فى لا بلك] على را ا مثلا يقوم المحرك في السيارة بتحويل البترين الى طاقة . و يتحول 
من هي اكثر تعقيدا من الاخرى , والكلوكوز احد انواع السكر السكرالى طاقة بفعل احتراقه » وذلك بواسطة الاوكسيجين الذي 
البسيطة . ناخذه عند التنفس . هذا وقد يستعمل الحسم السكر دون الحاجة 
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الى الاوكسيجين . 
ولا يعني احتراق السكر داخخل الحسم تولّد النار والدخان وغير 
ذلك ما يصاحب اشتعال الخشب مثلا”. بل هو نوع من التفاعل 
الكيمياني الهادىء » حيث تتولد الحرارة بصورة مستديمة. 
ولا عطاء مثل على ذلك ؛ نخذ قطعة من السكر العادي واغمسها 
في رماد سيجارة حتى يعلق قسم من رمادها على قطعة السكر . 
َرْبٍ القطعة من عود ثقاب مشتعلة ترى بعد الحظات ان قطعة 
السكر تأخذ بالاشتعال بلهب ازرق خافت . 
رد ار ااهية الاوكيجن في الاشتعال ١خ‏ شمعة 
واشعلها شعلها . أترك الشمع يسيل للحظة ا 5 
الشمعة في الشمع الرخو الذي في قعر الاناء » اسكب الان قليلا 
من الماء في الاناء » عط الشمعة المشتعلة بمرتبان زجاجي كبير » 
فالماء في الاناء ينع دخول المواء الى اليلق أو خروجه منه . 
تلاحظ بعد بضع ثوان ان لحب الشمعة يأخذ بالانخفات وتنطقء 
بعده الشمعة » وذلك لسبب نفاذ الاوكسيجين داخل المرتبان . 
هكذا يتم ايضاً احتراق او تأكسد الكلوكوز في خلايا الجسم 
بشكل بطيء فيتحول الى مواد ثلاث : الماء وثاني اوكسيد الكربون 
ومواد غنية بالطاقة . 
فالسكر يتم احتراقه ساعة دخوله ال 0 . لكن هناك موادا 
ا منها المواد الدهنية . 
فبعض الدهون التي تأكلها تحترق حالا في في الحسم لتولد الطاقة 
لوف ل 1 
وتاج الجسم الى الوقود 


الحرار الها الجسم للاعال ام 


ات او الوحدات الحرارية (الكا 


حتى في حالة الراحة . و 


وبعضها الاخر يتم خزنه بصورة مستمرة . ولكن قبل ان تخزن 
الدهون _- من زبدة وزيوت وشحم ؛ يجب تحويلها الى شحم 
شبيه بشحم الحسم . واذا ما خزنت يمكن اعادة اشتعاها لتزودنا 
بالطاقة التي نحتاج اليها . ولا يحتاج 010 دهون الطعام الذي 
نتناوله لل فج , الاسم م 
الحسم بالتكون والتحلل ‏ 

ولفهم هذه العملية ٠‏ تصور مستودعاً للبضاعة حيث يتم في 
الوقت نفسه 6 صناديق من البضاعة وتسلم غيرها . وقد تشمل 
البضاعة الخارجة بضاعة وصلت حديثا وقبل بضع ثوانٍ فقط . 
وغيرها التي كانت ف في المستودع لبضعة اسابيع . يهكذا فالشحم 
الذي يتم اشتعاله في الجسم هذه اللحظة قد يكون مخزوناً في الجسم 
عند اسبوع او منذ شهر . 

اذا ما توقق الحسم عن تناول الطعام يأخذ بالعيش على 

لشحم المخزون فيه . وهناك امكنة خاصة لتخزين الشحم في 

الجسم . كا هناك انسجة دهنية في كل عضو في الحسم ما عدا 
الدماغ . ومخازن الشحم في الحمسم موزعة في امكنةعديدة. 
0 الشحو م جاهزاً للاشتعال عند الحاجة . 

يلد الغرام الواحد من الدهون والشحوم ضعف الطاقة التي 
بولّدها غرام واحد من الكربوهيدرات . ومن الاطعمة الدهنية 
الغنية ٠‏ الزبدة الحبوانية والزبدة النباتية ٠‏ الفجيتالين . والكرعة ‏ 
لحان ٠.‏ سكيع الشوانات وكذلك للكمرات اماف أن 
ات) التي يمتاجها الحسم على عملا او نشاطنا 
كل 10 عدد السعرات 


للد 


الزيوت النباتية . 
الخضراوات 3 

ولاشحوم المخزونة في الجسم وظائف اخرى عدا كونها مصدراً 
1 للطاقة . فاهم غخازن الشحم تكون بشكل صفائح تحت 
الحلد تعمل كعازل . فتحمينا من البرد في فصل الشتاء . ما توجد 
غيرها حول المفاصل والاعصاب وبين الالياف العضلية وتعمل 
كوسادات تق ضد الصدمات . كا تعمل غيرها على تثبيت وتركيز 
بعض 0 في امكنتها في الحسم مثل الكليتين . والامكنة 
الوحيدة الي تخلو من الشحم هي الدماغ والاقسام الاخرى من 
المجهاز العصي المركزيي . مع العلم ان الدماغ والاعصاب تتألف 
من مواد شبيية جدا بالشحم . 

وهناك امر هام حول الشحوم اذ يمكن تكوينها من 
الكربوهيدرات او البروتينات . لذا يمكن لهسم الانسان ان يككون 
شحماً دون تناول. اطعمة دهنية . فتناول السكر والبروتينات مثل 
اللحوم التي أزيل منها الشحم قد تزيد من الوزن مثلا تعمل 


وهناك كميات من الدهن حتى ف بعض 


تخزن خلايا الجسم الشحم مثا تخزن البضاعة فى المستود 


(الظامة) غرف المستودع المختلفة . اذ 
لاحتراقها فاذا كانت الكميات الم 


خلية نسيج رابط 


للككيات المحروقة تبقى كميات الشحم 


طبيعية واذا زادت الكميات المترسبة على الككيات المحروقة . ادّى ذلك الى تزايد في الوزن 


الاطعمة الدهنية . عندئذ يحتاج الجسم الى كميات اكثر من 
الكربوهيدرات والبروتينات : اذا ما اراد الفرد ان يزيد من 
لك هذه المواد ليست غنية بالدهون . 

وتؤلف البروتينات المادة الثالثة الرئيسية في الطعام ومصدرها 
الرئيسي : اللحوم على اشكالها والاسماك ومنتجات الحليب » 
خاصة الاجبان والكريمة » وكذلك البيض . وتحتوي بعض 
الفواكه والخضراوات كميات من البروتينات. مثال ذلك 
الفاصوليا » والفول والبازيللا والعدس وامثالها . وتتحول 
البروتينات في المعدة والامعاء الى حوامض امينية . وهي المركبات 
البسيطة التي تتألف منها البروتينات . وتدخل هذه يحرى الدم 
وتذهب الى الكبد حيث تتجزا اكثر. و يتم تحويل هذه الاجزاء 
الصغيرة الناتجة الى بروتينات جديدة في خلايا الجسم لتحل محل 
الانسجة اده . وتؤلف البروتينات قسما رئيسيا من تركيب الدم 
واللمف والأنززمات , كا يمكن تحويل البروتينات بدورها الى 


كر بوهيدرات 
وتمثل خلا 


الانسجة الرابطة 


لخزنها وتسلم كميات اخرى 
,في الجسم 


الع ا عع 


تبين لنا ان السم يحتاج الى كميات كبيرة سَِ الكر بوهيدرات 
والبروتينات والمواد الدهنية » لكن هناك موادا غذائية اخرى 
يحتاجها الجسم بكليات صغيرة وهي الفيتامينات . فكلية منه بقدر 
راس الدبوس تني حاجة المسم اليومية . رغم ذلك ٠‏ 
فالفيتامينات ضرورية حياة الانسان » لذا سُميّتَ هكذا . فكلمة 
«فيتاء باللاتينة تعني الحياة . 
واننا اليوم قد نعيش حياة اطول راكد واكك صدحة امن 
الذين عاشوا قبل مائة 0 . فنحن محظوظون اذ ولِدنا ف منتصف 
قرن العشر بن . خلافاً لأّلافنا الذين وُلِدوا عندما لم تكن نعوف 
شيئاً عن هذه الاطعمة العجيبة . ففي تلك الايام كان النتقص في 
الفيتامينات يسبب امراضاً خطيرة . اما اليوم فيمكن معالحة الكثير 
من هذه الامراض باضافة كميات صغيرة من الفيتامين الخاص 
الى الطعام . وقد 3 حتى الان تحديد الكثير من هذه 
الفيتامينات ٠‏ واربعة مها ذات اهمية كبرى للجسم . 
ففيتامين أ (ه) يمكن للجسم صُنعه من بعض الخضراوات 
مغل الحزر وغيره من الخضراوات الصفراء ٠‏ والسبانخ 
والقرنبيط . كا يوجد في كيد مك «الكود» «والاليبوت» وغيرها 
من الاسماك الاخرى . وكذلك في الزبدة والبيض والحين . وقد 
يودي خلو الاطعمة من هذا الفيتامين الى اضرار في العين والمحفن . 
ومن اول علامات نقص الفيتامين 0 في الحسم ما نسميه 
بالعمى الليلي ٠»‏ اذيّجد المصاب صعوبة في الرؤية في الظلام وقد 
يصبح الحلد َي وجافاً ومتقشراً . وكان يعتقد في الماضي ان 
نقص الفيتامين (أ) مجعل الشخص ار لابرد والرشح . وقد 
ثبت الان خطأ هذا الاعتقاد . .فالذي يتناول كميات وافية منه 
يمكن ان يُصاب بالبرد والرشح مثل غيره ولا يستفيد شيثاً اذا زاد 
من كميات الفيتامين في طعامه . 
وتشاهد اليوم ان الكثير من سكان العالم الثالث يُصابون 
بالعمى. الليلي او العم 55 بسبب نقص الفيتامين (أ) في 
طعامهم . فالذين لا تطيب لحم الزبدة او البيض او الحين او 
الخضراوات المذكورة ٠‏ تكون الكميات التي يتناولونها من 
الفيتامين صغيرة » لذا وَجَبْ ان يكون الطعام شاملا متوازناً . 
ويمكن للجسم ان يخزن الفيتامين (أ) ولدة طويلة كا تخزنه 


الفيتامين (أ) ضروري للصحة . من مصادره الخضراوات الخضراء 
والصفراء والاجبان والزيوت . 


الاسماك وغيرها من الحيوانات ٠‏ ويتم خزنه في الكبد . وبسبب 
مقدرتنا على خزن الفيتامين فان علامات نقصه في الحسم لا نظهر 
الا بعد وقت طويل من توقفنا عن تناوله “رهذا يلف كيرا عن 
الفيتامين «ج» (0) مثلاً الذي لا يمكن للجسم خزنه » لذا وجب 
تناوله بصورة مستمرة . 
اما الفيتامين (ب) (8) فهو حميقة جموعة مر 0 3 
مادة تدعى 0 بالفيتامين (ب) الك او ا 
جميعها تذوب في الماء » وتوجد في الكبد والخميرة ٠.‏ ولا 0 
وظائف بعضها غير معلوم تماماً . لكننا نعرف الكثير عن اربعة 
منبا . فالفيتامين (ب 81١‏ كان اول الفيتامينات التي تم اكتشافها 
2 


0 
ظهرت 1 بسرعة خلال بضعة اسابيع 5 
ومنه ظهَرتْ الفكرة ان بعض الامراض قد تنتج عن نقص في 
المواد الغذائية . 

5 اكتشاف الفيتامنيات عام 18410 في جزيرة جاوا » 
احدى الحزز الاندونيسية » اذ 0 احد الاطباء المولنديين ان 
مرض «البري بري» الذي كان منت منتشراً هناك قد يعود الى اكل الرز 
المقشور الذي كان غذاء 00 الوحيد . وكان الكثيرون منهم 
يُصَابون بالشلل وتورم الحسم مما يؤدي في بعض الحالات الى 
الموت . وقد وجد هذا الطبيب انه باضافة قشر الأرز او نخالته الى 
الطعام يؤدي ذلك الى شفاء المرضى . 

وقد تمكن عالم آخر بعد خمسة عشر عامامن اكتشاف المادة 
الضرورية والموجودة في نخالة الأرز وأسماها عندئذ بالفيتامين » 
وتبين بعدئذ ان المادة التى تسبب البري بري » ما هي الا واحدة 
من الفيتامنيات العديدة . ويعرف هذا الفيتامين اليوم «بالتيامين» 

ومتصةنم1 أو الفيتامين رب). وهو ضروري لعمل 

الاعصاب والقلب المنتظم . 

ويدعى العضو الثاني في هذه المجموعة بالفيتامين (ب ©؟) 82 
او «الر يبوفلافين» 30اأهطذ8 . وقد يؤدي' نقصه في 
الطعام الى إلّباب العينين وألم في اللسان وجوانب الفم . 

ويعرف العضو الثالث في المجموعة «بالنياسين» ١‏ مزههام 
44 قد يكون الحَمّل والكسل بسبب عدم تناول 

كميات كافية من الفيتامين (ج) » لذا وجب 
اكل كميات اكبر من الفواكه الطازجة . 


رن الفيتامين زب) . لذ 


او «حامض النيكوتينيك » 
وجوده في الطعام ثما يسمى برض «البلاكرا» 2 2/ودااهم 
ومن علامات «البلا كراء احمرار اللسان والحلد . وقد يشكو 
المريض اختلالاً في الامعاء وحتى في الدماغ . وباكتشاف العلاقة 
بين «النياسين» واختلال الدع » تمكن الاطباء من معالكة 
الكثيرين من الذين كاتوا ب 
«النياسين » . 

اما حامض «الفوليك» 


26 مأملامءام ‏ ويمنع 
يمنع 


يعتبرون محانين ٠‏ وقد تم م شفاؤهم بفعل 


9أعه وذامع والفيتامين (ب 


0 
0 


)١١‏ 812 فلها اهمية في تكوين كريات الدم الحمراء . وقد 
يُسبب نقصها «الانيميا» اي فقر الدم . 

ان افضل مصدر لمجموعة الفيتامينات (ب) هي الحبوب 
الكاملة ‏ مثل القمح والشعير- اي مع غخالتها . وكذلك 
البازيللا والفاصوليا ولهم البقر: والكبد والخميرة + 
والمكسرات . ويحتوي البيض والسمك والحليب والخضراوات 
المختلفة على كميات معتدلة من هذه الفيتامينات ٠‏ ويِتلَفْ اثناء 
الطبخ قسم من هذه الفيتامينات لذا يُقَضّل ان تؤكل بعض 
الاطعمة الحاوية عليها طرية طازجة . 


يمكن للجسم امتصاص الككيات الكافية من 


والفيتامين (ج) (©) ضروري للاوعية الدموية الصغيرة . وقد 
بؤْدي نقصه الى مرض «الاسقربوط » حيث تصبح الاوعية الدموية 
سريعة العطب ما يؤدي الى التريف . وقد يؤدي نقصه عند 
الاطفال الصغار الى تشويه في العظام . 

يوجد هذا الفيتامين بكميات كبيرة في الحّمضيات مثل 
البرتقال والليمون «والكر يب فروت» وامثالها وكذلك في البندورة 
والخضراوات الخضراء والبطاطا . 

وقد كان مرض الاسقربوط من أهم الاخطار التي يتعررض لها 
الملاحون في اسفارهم البعيدة : لعدم تمكنهم من الحصول على 
الفواكه والخضراوات الطرية الطازجة . لذا كانت البحرية 
البريطانية اول من اوجب على كل سفينة ان تحمل معها كميات 
من الليمون والبرتقال وفواكه حمضية انخرى : حتى سخ ملاحو 
الدول الاخرى عندئذ من الملاحين البريطانيين فسمّوهم «بأكل 
العصيره. لكن الملاحين البريطائيين لم يصابوا بالاسقربوط خلافا 
ملاحي الدول الاخرى . 

اما الفيتامين (د) (0) فله دوره الام في بناء العظام ويؤدي 
نقصه في الحسم الى تككون عظام رخوة وضعيفة ومشوهة . وهو ما 
يُعرف بمرض الكساح. ويمكن حسم الانسان ان يُصنع هذا 
الفيتامين بنفسه وذلك بتعرضه الى نور الشمس . كا يمكن 
الخصول عليه من زيت كيد الاسماك وبعض الحيوانات الاخرى . 
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بعض الاطعمة الختوبة على الكربوهيدرات 
الذرة 
البازيللا 
الفاصوليا 
البطاطا 
العسل 
الفواكه 


بعض الاطعمة الحاوية 
على الدهون والشحوم : 
الحليب ومشتقانه 

اللحم 


البوزة 


بعض الاطعمة 
اخختوية على البروتينات 
الحليب ومشتقاته 
البازيللا 

الفاصوليا 

المكسّرات 

الدجاج 

المك 

الحم اير 


بعض الاطعمة الحاوية على الكلسبوم 
الحليب ومشتقاته 

الخضراوات الورقية الخضراء 
الخضراوات الصفرا أء 

القواكه 

بعض الاطعمة الختوية على الفوسفور 
الخليب ومشتقانه 

اللحم اشر 

الاسماك الصدفية 

الدجاج 

الحبوب الكاملة 

بعض الاطعمة انختوية على الخديد 
الكبد 

اللحم اشير 

الخضرا اوات الخضراء 

المكسرات 

الفواكه احافة. 
اب تساعد العناصر المعدنية على بناء اسنان وعظام قوية . 


وهي مصدر الطاقة السريعة للجسم 


. الا 1# لل ا 
# 
وبدا تساعد على بناء وأصلاح الانسجة بي الجسم 


وينظم عنصر اليود عملية اعد الرقيّة . 


ال ناء والنشمئم 


تنتمي جميع المخلوقات الى بعضها البعض بشكل او باخر: 
فالحيوانات المختلفة وال حيوانات والنباتات وحتى الارض نفسها 
مترابطة كلها معاً . فجميعها تتألف من نفس مواد البناء ٠.‏ اهمها 
الاوكسيجين والهيدروجين والكربون والنتروجين . 

فكل خلية في الجسم تحتاج ا ى كميات كبيرة من الاوكسيجين 
لتعيش . والقلب والرئتان يعملان معاً . اذ يأخذان الاوكسيجين 
من اموا ويحملانه الى الدم حيث تقوم الكر يات الحمراء بإيصاله 
الى كل خلية في الجسم . اما الميدروجين والكربون فيدخلان 
الجسم بشكل الكربوهيارات البي تؤلف كا رأينا عنضراً رئيسياً في 
طعامنا . ويقوم الجهاز فى بتحضير هذه الكر بوهيدرات 
ليستفيد منها الجسم 1 

اما النتروجين الئل وات 0 الاخرى الآ 


بمثل الاوكسيجين والميدروجين 


لكربون والتيتروجين قطع الينا 


٠تانيتوربلاو‎ 


انه ضروري للحياة . فبدونه لا ع 
محل الخلايا المتيدمة . 

وما عدا الكريات الحمراء ؛ تحتوي كل خلية بين مليارات 
الخلايا في الجسم على نواة . ولا يمكن للخلية ان تعيش بدون 
نواة . فالنواة تنقسم الى قسمين وبذا تصبح الخلية الواحدة 


يمكن تكوين ن خخلايا جديدة تحل 


خليتين . واهم المواد الموجودة في النواة نوع معين من البروتيين . 
والبروتينات تختلف عن الاغذية الاخرى لانها الوحيدة التي تحتوي 
على النتروجين . فالهيموكلوبين » وهو المادة الموجودة في الكريات 
الجمراء وتعطبها لونها الاحمر وتقوم بنقل الاوكسيجين الى كل 
خلايا الجسم . هي نوع من البروتينات . 

تدخل البروتينات الحسم بتناولنا مأكولات مثل اللجوم 


والاسماك والدجاج والبييض والحليب والحين والقمح . ونحتاج الى 


في الاطعمة التي نتناوها . وتكون بانحادها المركبات الغذائية : الكربوهيدرات والدهنيات 


تمتص النبائات ثاني ع0 7 
اركسيد الكريون وعل الاركيجن _< 2 © 
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بدور الكربون في الطبيعة امن الارض الى اللنو..:فالبيوان 
عداصضها ٠‏ بينا تختصه الثبائات في عملية التزكيب الضوفي وك و 
تبقى كميات الكربون وافرة لسّد حاجة العالم . 


البروتينات يومياً لان الحسم لا يمكنه خزنها مثل الشحم . 
فالانسجة المهدمة يحب ان يحل غيرها محلها . وحتى في الاجسام 
الصحيحة ؛ فان الانسجة المختلفة فيها تتبدل بغيرها كل الحظة . 
ولكن لا يمكن تبديل كل الانسجة . فالخلايا العصبية في 
النخاع الشوكي والدماغ لا بمكنها ان تتوالد وتتكاثر وكذلك بعض 
الانسجة الاخرى . 
لذا تحتاج الاجسام الحية الى النيتروجين . فالنباتات تأخذه 
من التربة بواسطة الحذور ؛ وبعض ا حيوانات تحصل عليه بأكلها 
انواع معينة من النباتات ٠‏ فتحوّلها في اجسامها من بروتينات نباتية 
الى بروتينات حيوانية . وبعض ا حيوانات الاخرى تحصل عليه 
بأكلها حيوانات اخرى حولت البروتينات النباتية الى بروتينات 
حيوانية في اجسامها . 
كل الحيوانات التي تعيش على المراعي مثل المواثبي 


والاغنام على النباتات : ويقتات الانسان على الاثنين معاً : 


النباتات والحيوانات . وكذلك الاسماك التى تعيش في المياه . 
ويقوم الفلاح عادة باضافة كميات من النيتروجين بشكل سهاد : 
الى التربة لتساعد على نمو النباتات : ابي يزرعها . 
بذا يدور الاوكسيجين والنيتروجين في الطبيعة باستمرار 
ولدورتب| اهمية كبيرة الحياة النبات والحيوان . فالنيتروجين يشكل 
اربعة اخياس الهواء الذي نتنفّس لكن لا يمكننا استخدامه بهذا 
الشكل اذ يدخل الرثتين ويخرج منهم| عند تنفسنا دون تخ 1 
لذا لا يمكن للنباتات والحيوانات ان تستفيد من النيتروجين 
الآ بعد ان تحوله بعض انواع البكتيريا في التربة الى مركبات 
النيتروجين مثل النترات التى تذوب في الماء وتختصها النباتات 
بواسطة المدذور. ١‏ 
وعندما تموت النباتات والحيوانات تتفسخ اجسامها ويعود 
بذلك النيتروجين الذي فيها الى التربة ثانية . وهناك اما ان يعاد 
إستعاله من قبل النباتات التي في التربة او يعُود الى الهواء من حيث 
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دورة النيتروججن في الطبيعة 


في الهواء وفي الثربة ٠‏ وي 


نسبته في المحصولات الزراعية . 


. وهكذا يدور النيتروجين من الهواء ليعود اليه ثانية » وهو ما 
0 النيتروجين في الطبيعة . 

وتتم دورة الاوكسيجين بشكل مشابه نوعاً » اذ تأخذ 

الحيوانات الاوكسيجين من الحو ليتحد مع مع الكربون في اجسامها 


مكونا ثاني اوكسيد الكربون الذي منه تنتج اه الطاقة التي 
تساعدها ف حياتها . بينا تقوم الباتات ال الخضراء بواسطة 2 
بيولوجية 0 بالعثيل او التركيب الضولي او الكلوروفيل بتجزئة 
غاز ثاني كر رم كي الذي يمكن ان 
22 المراات رإلاتات نا للا هذه الله 
لانتبت كل كميات الاوكسيجين الموجودة في الهواء . ان مقدرة 
0 


0 النفايات والمواد المتعقنة .وتحصل عليه الحيوانات 
آكلة الثباتات من التباتات نفسها . والحيوانات الاخرى بأكلها 
البحرية مثل «البلانكتون» . ويقوم الفلاحون باضافته الى التربة 


آكلة «جبانات . او الكائنات 
ترات (اسعدة) وذلك لزيادة 


النباتات على تحضير الاوكسيجين من ثاني اوكسيد الكربون » 
تساعد على استمرار الحياة على وجه الارض 

وهناك ايضاً نوع من دورة الكربون في الطبيعة . فالنباتات 
تحصل على الكربون الذي تحتاجه من ثاني اوكسيد الكريون الذي 
في الهواء بواسطة التركيب الضوفي . اما البشر والحيوانات فتحصل 
عليه بتناولها النباتات . وعندما يموت الانسان والحيوان يتحول 
الكربون الذي في اجسامهم الى ثاني اوكسيد الكربون 
فيتصاعد الى المواء حيث يتم امتصاصه من قبل النباتات . وهكذا 
تتكرر العملية وتمثل لنا هذه الدورات كيف تساعد النباتات 
وا حيوانات الواحدة منها الاخرى على الحياة . 


الفيخار: الرسيشية 


ره هو 


كثيا ما يقولون إستمع الى الريح ٠‏ ولكن حقيقة ما نسمع هو 
اصوات اوراق واغصان الاشجار يتاوج وتبتز بفعل المواء 
المتحرك . وقد كان بعض الملوك في الماضي يسكنون قلاعا وقصورا 
مشدودة حك اسلاك مختلفة الطول اذا ما ضربها النسيم او الرياح 
تحدث خر 1 والحاناً جميلة . 

وهناك اشكال مختلفة من القيثارات الصوتية الهوائية ولكن 
اكثرها موسيقية تلك التي يمكنها الغناء والنطق والضحك والبكاء . 

ضع إصابع يدك الواحدة عل بلعومك وأكيس قليلا» 
وهمهم لحنا خفيفا : نما تحسه من اهتزازات تحت اصابعك هي 
القيثارة الصوتية تبتر بفعل الهواء الصاعد من الرئتين . 

ونسمي هذه القيثارة بالحنجرة ونسمي اسلاكها بالجبال 
الصوتية . ويغطي البلعوم طبقة سميكة غضروفية تعرف بتفاحة 
ادم , 

الحنجرة ممر للعديد من 0 السير». فالطعام يمرمنها في 

طريقه الى المعدة » والمواء عند التنفس بر منها في طريقه الى 
الرثتين تين ٠‏ وهواء ايضاً عند نطق يمر من آيا من ريد ين . ولحسن 
الحظ لا تصطدم تخطوط السير الثلاثة ٠‏ الواحد بالاخر. 

وتوجد هذه القيثارة ا اي الحنجرق في كهف 
صراين العضلات بقع في في القسم م الامامي من العنق وتحت 
مؤخرة اللسان بقليل . ويّحمي سحل هذا الكهف المعروف باللغة 
العامية «بزلعوم المواء» من تسرب الطعام اليه ستارة صغيرة هي 
لسان المزمار او «اللهاة» . فالحنجرة ترتفع الى الاعلى كل مرة 
لتقفل هذه الستارة وتمنع دخول الطعام اليها . ويمكنك ان تلمس 
باصابعك حركات الحنجرة الى الاعلى والاسفل . 

وخلافا للآلات الموسيقية الاخرى الببي تحتاج الى اوتار عديدة 
لتولد اصواقاً مختلفة » فان الحنجرة تحتاج فقط الى وترين 
مشدودين جنباً الى جنب بشكل الرقم (/) والى امام الحنجرة - 


0 الرئتين في عملية 
فير ومروره في الحنجرة تبتز الاوتار الصوتية 


0 الصوت . وتعمل الحيوب الانفية والتجويف الانني 


كغرف لتوليد الصدى » فيقوى ويكبر الصوت 


الانئي 
القصبّة اخوائية 


فاهواء المتصاعد من الرئتين” يمر بين حافتي هذين الوثّرين وتجعلها 
يبتزان » وباهترازهما يتكون الصوت . 

وعندما تكون حافتاهما قر يبتين معا بشكل الرقم 0 يكون 
الصوت عاليا » وعندما يكون الفراغ بينهما كبيرا يكون الصوت 
عميقا . وتتوقف شدة الصوت او حدته على مقدار توتر هذين 
الوترين بواسطة عضلات الحنجرة . ويمكن تغيير شدة الصوت 
بسرعة كيا يمكن للانسان ان يحدث الصوت الذي يريد دون 
التفكير بالعضلات التى يحب استعالها . 

وعندما تكون اوتار الحنجرة طويلة وسميكة تكون الاصوات 
عميقة وخافته » لذا اصوات الرجال اعمق بكثير من اصوات 
الاطفال . 

ولس هاك شحصان ا فس الصرت عاضا آذ تسلف 
الحنجرة من شخص الى آخر. فيتوقف صوت الشخص على 
شكل الحنجرة والفم .كما انه ليس هناك شخصان لما نفس شكل 
الانف ونفس شكل الحنجرة . وتتوقف الاصوات ايضا على 
الشفتين واللسان والاسنان » شكلها وطريقة استعلنها . 

رما نسي ت كيف تعلمت النطق وانت طفل. فلفهم صعوبة 
هذه العملية » اعد تلاوة الحروف الاجدية . عندها تلاحظ كم 
من حركات الشفتين واللسان والحنجرة ستحتاج لتلاوة الحروف . 

وهناك حيوانات عديدة لها اوتار صوتية » ويمكن لبعضها ان 
بافظ بعض الكلات ٠‏ ولكن للانسان وحده القدرة على النطق 
حقيقة , 


د 


يختلف وضع اللسان والاسنان والشفتين باختلاف الاصوات 
التي نولّدها ويمكن بيان هذا الاختلاف من الصور (اعلى وادنى) . 


قبل ان يعرف الانسان شيئاً عن الحسم البشري عرف ان 
هناك علاقة بين عملية التنفس والحياة ولكنه لم يتفهم هذه العلاقة 
الا من مدة ليست بعيدة . 

فالحياة تتوقف على التنفس . اذ يحتاج الجسم الى 
الاوكسيجين احد غازات الهواء . فعند الشهيق تدخل كميات 


جديدة من المواء الى الرئتين التي تأخذ الاوكسيجين ٠‏ وعند الزفير 


تخرج الغازات الاخرى المتبقية من الهواء والتي لا يحتاج اليا 
الجسم » وكذلك كل الغازات الفضللات المتولدة داخل الجسم . 

ا قد 
يلاحظ الغازات التي تخرج من مؤخرة السيارة . فالبة 
الشارة عرق احى نكن التبارة أن للضي 1 الزرة 00 
المنبعثة من مؤخرها هي المواد الفضلات التي يجب التخلص منيا 
حتى تتمكن السيارة من الاستمرار في العمل عاضا 
تستعمل خلايا الجسم الاوكسيجين ليتمكن الحسم من العيش ‏ 
وينتج عن ذلك غاز ثاني ار 
التخلص منها . 

ان فصل الاوكسيجين عن الغازات الاخرى في المواء اثناء 
التنفس . عملية حساسة » لذا وجب ان يكون المواء الداخل الى 
الرئتين نقياً نظيفاً . و ينتقل المهواء مسافة قصيرة فقط من الانف الى 
الصدر. وني هذه المسافة القصيرة يقوم الجسم بطرق عديدة 


متنوعة بتنظيف الحواء 
عالقة به . 

فالحواء يدخل الجسم خلال المناخير او الانوف . وبي داخل 
الانف شعر دقيق يلتقط ذرات الغبار الكبيرة التي يحملها الهواء . 

اما السطح الداخلي من الانف فبطن بطبقة سميكة من سائل 
مخاطي تلتصق به ذرات الغبار الاخترى التي قد تبقى عالقة في 
لجرا وماك اي في أعلى الانف شعيرات دقيقة تسمّى 
بالرموش » تمت عن الغشاء المبطن للانف » وتتحرك باستمرار» 
مثل مروحة صغيرة تدفع بالاوساخ وغيرها الى خارج الانف . 

كيا يبطن الانف العديد من الاوعية المي التي تقوم بتسخين 
المواء الداخل الى الجسم . وهكذا نشعر أيام البرد ان الانوب ابرد 

من البلعوم » وعندما يكون كا جداً » لا يمكن للأنق ان 
يسخنه بدرجة كافية » لذا يصل الى الصدر وهو بارد ثما يسبب 


من الغبار والاوساخ والمحرائم التي قد تكون 


آلاما في الصدر. 


وتقع مؤخرة الائف فوق وتحلف مؤتحرة القم . فالمواء والطغام 
يدخلان 5 ولسافة قصيرة داخل البلعوم يي انبوب 5 الى 
قسمين , واحد للطعام والآخر للهواء . وتعمل اللّهاة ع مع 
الطعام من المرور داخل الانبوت الهواني . 

ومع ذلك قد تدخل احياناً بعض قطع الطعام او مواد صلبة 
أخرى انبوب المواء » ونقول عندئذ ان الطعام «اخطأ الطريق». 


«يتتفس» العديد من الآلات كا يتنفس الانسان . فيدخلها الهواء وتنبعث مها الفضلات 
الغازية مثل الدخان وغيره . وومثل ثاني اوكسيد الكربون الفضلات الغازية في الجسم . 


حركة الحتجاب الحاجز والاضلاع في عملية اتن 


في داخل ال 


بن عدد كبير من كرات اسفنجية ميكروسكوبية تدعى بالاكياس اطوائية ٠‏ تغطيها اوعية 


شعرية دموية . تقوم هذه الاكياس باستخلاص ثاني اوكسيد الكربون من الدم في الاوعية 


الشعر ية وتعطيه كميات جديدة من الاوكسيجين . 


فيعمل الحسم على دفع هذه مواد الى الخارج بواسطة نفخات 
قصيرة وحادة من الرئتين . فناخذ بالسعال والتشردق حتى تطرّد 
هذه القطع الصلبة من انبوب اهواء . 

القصبة الطوائية انبوب مطاطي متين تحيطه حلقات من 
الغضروف ٠‏ ويمكن لمسها تحت الحنجرة . والقصبة ايضا مبطنة 
برموش ووسائل تعمل على اصطياد الحراثم وغيرها من المواد 


الغريبة في الهواء ٠‏ اذ تقوم هذه الخيوط الناعمة بكّنس الغبار 
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والاوساخ من الواء الى الاعلى بعيدا عن الرئتين . لكن عملها 
ليس فعَالا بدرجة كافية . فرئات الكثيرين من الناس تكون سوداء 
أو رمادية لما يتجمع فيها من بقايا الدخان والغبار والوسخ في المواء 
عند التنفس . وقد لا تكون كل هذه الترسبات مضرة . 
وللحفاظ على الرئتين يقوم عال المناجم وبعض المصانع بلس 
قنعة واقية تمنع مرور الدخان والغبار والمواد الصلبة ٠‏ وبعض 
الغازات المضرّة الى داخل الرئتين . 


حك إن اوسيد لكربين 


اععي 
ع 


اوكسيجين 


يحري الدم الحامل لثاني اوكسيد الكربون خلال الاوردة ومنها الى القلب ٠‏ ليُضح بعدئذ 
الى الثتين حيث يتخلي عن ثاني اوكسيد الكربون وبأخذ عوضاً عنه الاوكسيجين ٠‏ ويعود الدم 
ك8 القلب حيث يضح خلال عدد من الشرابين الى اقسام الحسم المختلفة . 


وتتفرع القصبة الحوائية الى فرعين صغيرين واحد الى الرئة فبعد ان يرشح ثاني اوكسيد الكربون من الاوعية الدموية 
اليمنى والاخر الى اليسرى ٠‏ و يتفرع كل منهما الى فرو اصغرمن2 الشعرية في جدران الاكياس تعثه الرثتان الى الخارج في عملية 
تفرع اغصان الشجرة - وتنتبي الفروع الصغيرة اخمراً الى عناقيد او الزفير. اما الاوكسيجين الذي تأخذه الرثتان فينفذ خلال جدران 
محموعات من الاكياس الحوائية التي تقوم بالعمل الرئيسبي في الاوعية الشعرية الى الدم الذي يحمله الى كل انحاء الحسم . 


الرئتين - ويم تبادل الاوكسيجين وثاني اوكسيد الكربون داخل توجد الرئتان في فراغ الصدر. ويفصل الصدر عن البطن 
هاه الاكياس خلال جدران الاوعية الدموية الشعرية التي في جدار عَضَّلِي سميك هو الحجاب الحاجز. ويغلّف الصدر 
هده الاكياس . الاضلاع والعضلات التي تحركها . فعند تقأّص الحجاب الحاجز 
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بين تأخحذ النباتات اللخضراء ثاني اوكسيد الكربون 
وتعطي الاوكسيجين . كا تحزن النباتات قسماً من 
الكربون بشكل النشاء وغيره من المواد الضرورية 
لحياة الحيوائات . 
تمد الاضلاع ايضاً وبذا تمع الرثتان فييجم المواء الييا من 
الانف والقصبة الموائية ملا الفراغ في الرئتين. وعندما برخي 
الحجاب الحاجز و يتمدد يصغر الصدر وتنعصر الرئتان وتعودان الى 
حجمها الاول وبذا تندفع كمية الهواء الزائدة الى الخارج . 
يتنفس الاطفال بين ٠‏ الى 4٠‏ مرة في الدقيقة ٠‏ وتخف هذه 
النسبة الى ؟؟ مرة في الدقيقة » عندما يبلغ الطفل سنه السادس ٠‏ 
وتتناقص السرعة الى ١15‏ 18 مرة في الدقيقة ب ين عمرهاوه؟ 
سنة . وعندما يقوم الجسم باعال محهدة : مثل حمل اثقال او 
تسلق جبال او درج او الركض ٠‏ فانه نحاجة الى كميات اكبر من 
الاوكسيجين . عندئذ تزداد سرعة التنفس . 
كان الناس قبل مائة عام او اكثر ينامون في غرف مقفلة 
الشبابيك محكمة . اذ انوا يعتقدون ان هواء الليل ٠‏ يحمل 
ا لذا وجب منع دخوله . وكان الناس يمرضون بسب 
كبيرة لا يمكن تخيلها بينا اليوم ينام الناس والنوافذ مفتوحة ليدحل 
المحواء الطلق النق الىغرفة النوم ٠‏ فالهواء الطلق ضروري ليس فقط 


في الممرات الانفية والبلعوم والقصبة الفوائية هيات لتزويدنا بالاوكسيجين بل ايض ليبقى الحواء متحركا داخل غرفة 
تقوم بحركتها القوجية يدقع الغبار والاوساخ 0 النوم 


تنظف المواء الدا نتن 
ظ وبذا الحواء || ال الى الرئت فالتتفس مثل غيره من اعال 0 الذاتية الاوتوماتيكية 


ولكنه .يختلف عن اعال المعدة والامعاء مغل ء اذ يمكننا اذا اردنا 
أن له سرعته . فالضحك مثلا والسُعَال والمّص والتفخ كلها 
اعال تنفس ارادية ٠‏ بِينا ثم عملية التنفس عادة دون علمنا 
وارادتنا . 

وتنظم عملية التتفس محموعة من الخلايا العصبية النتشرة في 
مقطع من جذع الدماغ ٠.‏ تدعى بمركز التنفس تتصل بخلايا 
اخرى تنظم حركة الحجاب الحاجز والعضلات الاخرى التي تمرك 
اضلاعٍ الصدر . وهذه بدورها صلم التعليات من اعصاب في 
الرئتين تَعلِمُها درجة تمد الرثتين او تقلصها : وعند وصول نقطة 
معينة يوصي المركز عضلات التنفس بالارتخاء وبذا يتم الزفير. 

وهناك تعلوات اخرى تأتي من أقسام اخرى من كََْ قد يؤثر 
ايضا على نسبة سرعة التنفس . فاذا يك كات كه من 
ثاني اوكسيد الكربون في الدم زادت سرعة التنفس للتخاّص من 
هذا الغاز بسرعة . وهكذا مثلاً اثناء الرياضة فان الاعصاب في 
العضلات تبرق الى مركز التنفس لزيادة السرعة لاحتياج الجسم 
الى كميات اكبر من الاوكسيجين . وهكذا تعمل المؤثرات 
العديدة في الجسم على تنظم سرعة التنفس ليقوم الخسم بوظيفته . 


| 
ٍ 
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) يستنشق الانسان الاوكسيجين ويفرز ثاني اوكسيد الكربون ٠‏ 
1 

1 


ا 2 5 ٠.‏ 
عندما تقوم الشاحنات والقطارات بنقل البعنائم والمواد الى 
المناطق المختلفة في بلد ما فلا تفعل ذلك اعتباطا . انها تقوم 
بذلك لتصل المناطق المختلفة بعضها ببعض . وهكذا الدم فإنه لا 
يمكنه نقل الغذاء الى مليارات الخلابا في الحسم دون نظام معين 
بل شبيها بالشاحنات والقطارات فانه يجري في شبكات من الطرق 
العمومية : وهي عبارة عن انابيب عضلية سّمّيت بالاوعية 
ااا 
يضخ القلب الدم الى جميع انحاء الجسم » فيسير في اوعية 
كبيرة هي الشرايين ن التي تتوزع في جميع انحاء الجسم . والقربية 
منبا من القلب تكون كبيرة » شبيها بطرق السير الواسعة في المدن 
الكبيرة وكلا ابتعدت عن القلب . تفرّعت الى شعب صغيرة 
فاصغر كي تتفرع الطرق الرئيسية في المدن الى طرق اصغر 
فاصغر . هكذا تتفرع الشرايين حتى تصبح اخيراً بشكل صغير . 
اصغ رحتى من اشغ . بدرجة تصبح حركة الدم فيا بطيئة . 
ونسمي هذه الفروع الدقيقة من الاوعية الدموية بالاوعية 
الشعرية . ويقوم الدم بتوزيع الطعام والاوكسيجين بواسطة هذه 
الاوعية الى جميع خلايا الجسم : ويلتقط بالمقابل الفضللات 
للتخلص منا . 
وعندما يُعطي الدم حمولته من الطعام والاؤكسيجين ويأخذ 
حمولته من الفضلات : ويكمل دورته خلال الاوعية الشعرية + 
تأحن هذه الاخيرة بالتجمّع » ٠‏ لتكون اوعبة كبيرة فأكبر . وبذا 
تعيد الدم الى القلب ثانية . ونسمّي الاوعية التي تعيد الدم الى 
القلب بالأوردة . 
هل لاحظت كيف يفيس الطبيب نبض المريض . أنظر الى 
اسفل الرسغ . ضع اصبعك على القسم الاعلى تيان 
قاعدة الابيام . فاذا كنت في المنطقة الصحيحة ٠‏ تحس بضربات 
تحت الحلد . تمثل هذه الضربات النبض . وكل ضربة تعني نبضة 
في لقاب . 1 
لا يمكننا رؤية الشريان الذي يضرب بل نحس به فقط ٠‏ بينا 
نرى في جميع النحاء المسم خخطوظاً زرقاء ٠‏ يدل لونها على انها 
إوردة لا شرايين . 
تشبه الاوعية الدموية نظام السكك الحديدية والطرق 
الكبرى اذ تقوم الشرابين بنقل الطعام م 
اق أقسام الجسم المختلفة داخل الاوعية الشعر 
وتعود الحمولة بواسطة الأوردة الى القلب ثانية . 


ولون الدم في الشرايين ين أحير . ويعود ذلك الى الاوكسيجين 
الذي تحمله الشرايين. اما لونه في الأوردة فاغمق لفقدانه 
الاوكسيجين . ويعود اللون الاحمر في الدم الى مادة بروتينية 
خاصة هي الهيموكلوبين . فعندما يأني الميموكلوبين الى الرثتين 
احد اراوس ين مر لبوا و يتحول لون الا الح كاش 
وعندما يُضخ هذا الدم الى جميع انحاء الجسم ؛ يعطي 
الاوكسيجين الذي فيه الى خلايا الجسم المختلفة فيتحول لونه الى 
احمر غامق يشوبه الزراق . ومن هناك يدخل الاوردة ليعود الى 
القلب ومنه الى الرثتين ليتزود بالاوكسيجين ثانية » وهكذا تتكرر 
العملية . ولا يمكن بدون الهيموكلوبين نقل الاوكسيجين الى انحاء 
الجسم المختلفة . 

ان سرعة دوران الدم في الشرايينكبيرة. ففي بعضها يسير الدم 
اكثر من ثلاثين ستتمراً في الثانية ثم تخف سرعته في الاوعية 
الشعرية . اما في الأوردة عند عودته الى القلب فلا تز يد سرعته 

لالم مصرات في الثانية 

وف أغاب الأحيان تمتد الشرايين والاوردة وتتفرع ع 1 الى 
جنب في انحاء المسم شبياً بالطرق الرئيسية الي تصل بين المدن 
حيث هناك طرق للذهاب يوازيها طرق للإياب . 

والشرابين اقوى من الاوردة . فجدرانها اقوى وأسمك لأن 
الدم يُضخ فيا بقوة وضغط اكثر بكثير مما في الأوردة . اما 
الاوردة فههي أكث رقة واوسع حجماً . والمطلوب طبعاً ليس فقط 
ان يستمر الدم بسيره بل ان يكون سيره في الاتجاه الصحيح . ولذا 
فان للأوردة صهامات صغيرة مورعة على طول سيرها ٠‏ لتؤمن 
عدم عودة الدم الى الوراء . وهذه الصيامات شبيية بصهامات 
دولاب الدراجة التي تسمح بدخول المواء الى الدولاب وتمنع 
خروحه. 


عند القيام بجركات رياضية تتقلص جدران بعض الشرايين 

0 من كميات الدم الذاهية الى الامعاء + كيا مبين 

ذلك بالاسهم البيضاء 3 الرسم . وني الوقت نفسه ترتخي 

شرايين اخخرى لتريد من ن كميات الدم الواصلة الى العضلات 

كا هو مبين بالأسهم الصفراء ‏ لتزو يدها يكنيات اضافية من الغذاء . 
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فاذا ما قطع شر يان ما . نشاهد الدم يتدفق من فوهته عند 
كل ضربة من القلب . واحدى وسائل منع التريف ان تكبس على 
الشريان بين الخرح والقلب . فاذاكان الحرح في الذراع او الساق 
يمكن توقيفه بواسطة ربطة خاصة . اذ يربط الذراع او الساق فوق 
الحرح ويُبرم بشدة لمنع خروج الدم . ولكن يجب تخفيف هذه 
الربطة بين وقت واخر. كي لا يؤدي ذلك الى موت الانسجة 
0 

اما الدم الذي يخرج من وريد مقطوع فيسيل ببطءء خلافاً 
للشريان . ولإيقاف نزيف الوريد يحب وضع الفمادات نحت 
ارح وي الطرف البعيد عن القلب . 

ان الدم يتدفق عند خروجه من شريان با يسيل ببطء عند 
خروجه من وريد ادتاردات بسبب الخلاف في وظيفتب) + فعندما 
يُضخ القاب الدم ف في شريان تتحدد جدران الشريان المطاطة 
لك ثم تتقلص الى شكلها الاوك وبذا تدفع الدم في سيره الى 
الامام . 

اما الضغط في الاوردة فاقل منه بكثير ف 
يدخل الدم الى الاوردة من الاوعية الشعرية : وقد فَقَدَ معظم 
ضغطه . وما تبقّى من ضغط يُساعد فقط على سير الدم في 
الاوردة التي بي جدراءها رقيقة وسر يعة العطب ؛ وحيث الضغط فيها 
خفيف وثابت . وهكذا يسير 0 فيها بشكل هادىء ومتواصل . 

ويختلف ضغط الدم ليس فقط بين الشرابم 
حتى في الشريان او الوريد نفسه . من الحظة الى اخرى . فالاإثارة 


ين والاوردة بل 


والعواطف والمحركة والرياضة وكذلك بعض المواد الكيميائية مثل 
الادرينالين مثلاً تعمل على إرتقاع الصعط الضغط . ويكون ضغط الدم 


عالياً لمان ل الأمراض » وف اثناء العمليات الحراحية ٠‏ 
ينا يكون الضغط واطتاً عندما بشكو الجسم من مرض مُنهك . 

وبسبب العلاقة بين ضغط الدم والامراض + فانه من 
المناسب ان يقيس الطبيب ضغط الدم عند فحصه المريض ويحب 


طبعاً قباس الضغط مستقلا في الشرابين والاوردة . 

وكيا قلنا فان ضغط الدم لاي شخص يختلف من وقت لآخر 
ويتوقف ذلك على حالة الحسم ‏ من نشاط او هدوء . ويكون 
الضغط اوطى عند الاطفال منه عند الراشدين واعلى عند الكبار 
والشيوخ منه عند الشباب عر التفاوت في حدود معينة نة أمراً 
طبعالا يبل ع لى أيّة حالة مرضية . 

يقاس ضغط الدم بالمليمترات . ومن الاساليب المتبعة في 
ذلك ان يقوم الطبيب بربط كيس من المطاط مغطى بالتهاش 
حول ذراع المريض فوق المرفق تماماً . وفي هذا اللمهاز انبوبان من 
المطاط يؤدي احدهما الى «مانومتره وهو عبارة عن انبوب من 
الزجاج مدرج الى المليمترات وحاوياًكمية من الزئبق . و يؤدي 
الانبوب الآخر الى بصلة مطاطية او منفاخ صمَّام . 

فيقوم الطبيب 6 الهواء الى الكيس المطاطي . 
يصبح ضغط المواء في الكيس المطاطي عاونا ضغط 00 
شريان الذراع يتوقف النبض ٠‏ بتوقف جر يان الدم في الشريان . 

ويصغى الطبيب سماعته التي يضعها تماما تحت الربطة . 
وعندما يأخذ الدم باحر يان ثانية يصحب ذلك ضربات قوية من 
النبض . وعندما يحل الربطة ٠.‏ تخف ضربات النبض لتصبح 
عادية بمقارنته لارقام ارتفاع الزئبق في الانبوب الزجاجي عند 
الضربات القوية والخفيفة بمكنه ان يعين ضغط الدم الاقصئى 
والادنى . 

فجهاز الدوران يتالف اذن من القلب والشرايين والاوردة 
والاوعية الشعرية والاوعية اللنمفاوية. اما كيف يدور الدم في 
المسم فقد بت ذلك سر لأجيال طويلة » اذ كانوا يعتقدون في 
الماضي ان الدم بحري في الاوردة فقط وان الشرايين تقوم بنقل 
الهواء فقط . وقد كان الدكتور ويليم هارني البريطاني المولد 
والاميركي اللجنسية . الاختصاصي في علم التشر بح والفسيولوجيا 
اول من كشن عن الدورة الدموية في 0 


القلب مضخة جبارة صخ نحو 1٠٠٠١‏ ليتر من الدم يومياً . وفي مدى حياة شخص ببلغ السبعين من العمر يكون 


القاب قد ضخ نحو "٠٠١‏ مليون ليترمن الدم اي ما يكني لاملاء ناطحة سحاب ‏ 
أ. فني ساعة واحدة يمكن للقلب ان يرقع رجلا الى علو خمسة طوابق داخل مَصعد . وقلبان مع 


الى علو 1١‏ كيلومتر 


أو رفم عشرة اطنان 
عضر 


بمكنهيا ان يجحهزا قوة كافية لتسير شاحنة حول العالم ولدة سنتين . 


2-0 
املك 


عندما قام ويلم هارث عام 1574 بنش ركتابه الصغير يصف 
فيه الدورة الدموية وعمل القلب لم يكن احد يَعلّم شيئا مهماً عن 
القلب وعمله. فقد كانوا يظنون ان له علاقة بالدم. ولكنهم كانوا 
يعتبرون القلب مصدر العواطف والشعور بالحب والبغضاء 
والشجاعة وغيرها . وحتى اكتشاف هارني لم يكن احد يعرف ان 


القلب يُمثّل أقسى وأقوى عضلة في الحسم . وهو من اغرب 
واعجب المضخات في العالم . فهو الذي يقوم بضخ الدم في 
اسم ليلد نبارا مع انه لا بر يد حجما عن قيضة اليد الواحدةا؟ 
0-0 0 
وعمله هذا يكني ان يرفع رَجْلا وزنه نحو 7١‏ كيلوغراما الى علو 
"٠٠‏ مترفي اطواء . 

دل 


والقلب في الحقيقة عبارة عن مضختين الواحدة يجاب 
الاخرى ٠‏ 
على المين تضخ الدم الا: 
الى المضخة اللي على اليسار والبي تقوم بضخ الدم الى جميع انحاء 
2 
00 يعمل القلب . إذ تتألف كل مضخة من غرفتين 
محوفتين . الواحدة فوق الاخرى . وتسمّى الغرفة العليا ذات 
الحدار الرقيق بالأذين ٠‏ والسّفلٍ ذات الحدار السميك والاقوى 
بالبطين . وتفصل بين الغرفتين صّمَامات تسمح بمرور الدم في 


اتجاه واحد فقط . فعندما يصب الدم في القلب يأتي من 
الأوردة الى الأذين الايمن ومنه خلال صمام الى البطين الايمن . 
ويساعد الاذين في هذه العملية بقيامه بحركة تقلص قصيرة بقوم 
يبا تماما قبل ان يأخحذ البطين بالتقلص . 

وعندما يأخذ البطين الايمن بالتقلص تقفل الصمامات بين 
الاذين والبطين فتمنع الم من الرجوع الى الاذين الايمن . وبذا 
لا ييقى بحال للدم الآ مواصلة السير في اتجاه واحد فيخرج من 
البطين خلال صمامات اخرى ومنها الى شريان كبير يؤدي الى 


دورة القلب : .يصب الدم من الأوردة الى الاذنين ؟ - بتقلّص الاذينان ويضّحٌ الدم الى البطينين © يتقلص البطينان وتنسد صياماتم| وتنفتح 
صّمّامات الشرابين » يضخ الدم من البطين الايمن خلال شرايين الى الرثتين : ويضخ الدم من البطين الايسر خلال الشريان الابير الى كل قسام اسم 
4 - تتكرر الدورة ثانية . 


كيف يعمل القاب 


الاذين الايمن 


يُدفع الدم الى الرئتين حيث يتصفى ‏ اذ يأخذ الاوكسيجم 
في عملية التنفس ويُعطي ثاني اوكسيد الكربون . ولا يمكنه ان 
يعود الى البطين الايمن اذ تنسد الصمامات التي في البطين عند نباية 
نبضة القلب . وعندما ينبي الدم عمله في الرئتين يتجمع في اوردة 
كبيرة وجري الى الحهة اليسرى من القلب . 

وللمضخة في الطرف الايسر من القلب غرفتان ايضا تماماا 
في الطرف الابمن . فيْضخ الدم من الغرفة العليا الى الغرفة السُقلى 
ومنبا يُضخ الى الشريان الرئيسي في الجسم المُسمى بالششريان 
الايبر أو الأورتا ‏ ومن الاببر يحري الدم في الفروع الاخرى 
المختلفة . وبذا تتم عملية الفبخ الى كل انحاء الجسم . 

وبما ان الطرف الايسر من القلب يضخ الدم الى ابعاد 
أطول مما يفعل البطين الايمن ٠‏ لذا نرى عضلات البطين الايسر 
أسمّك واقوى بمرتين من عضلات البطين الايمن . 

يرسل القلب في كل نبضة نحو ”ه غراماً من الدم من البطينين 
الايمن والايسرء ويتبض بمعدل ؟/ مرة في الدقيقة . لذا يمكنه 
من الدم . وبما ان كمية 


الدم في جسم الانسان تتراوح بين ه و” ليترات فقط اتات 


ان يضخ في نصف ساعة نحو "74 ليتراً 


ان يدور الدم بسرعة كبيرة . وتزيد سرعته او تنقص في بعض 
الحالات المرضية عن سرعته الطبيعية العادية . 

تنظم نبضات القلب محموعتان من الاعصاب . الاولى تجعله 
ينبض بسرعة اكير والاخرى تجعله ينبض بسرعة اقل . 0 
مجموعة الاولى بالعصب المُسرع والثانية بالعصب المبطىء . 
يمكننا ان نغير من سرعة بضات القلك يتاراما 0 
المذكور بن ينظمها جهازعصبي يعمل بصورة ذاتية اوتوماتيكية . 
فاعصاب هذا الحهاز تقوم بتغيير سرعة النبض لتتناسب مع حاجة 
الجسم . لكر سابكاك لقب ان هن اذ عن هذه 
الاعصاب . 

وعندما تكون نبضات القلب ضعيفة تكون اسرع كي تؤمن 
الككية اللازمة من الدم . وتكون النبضات المنتظمة كاملة القوة . 
وتتألف النبضة من ثلاث مراحل ٠‏ الاولى العصر والثانية الارتخاء 
والثالثة الراحة . والمرحلة الاخيرة اقصر من المرحلتين لايد 
لقا . وعندما يدق قلبك بسرعة فالمرحلة الاخيرة هي الي 

تختصر لا المرحلتان الاخريان . 


واذا ما تنضّت الى قلب شخص تسمع اصواتاً اشبهب ١‏ لوب 


دوب لوب دوب لوب دوب» وهي اصوات قفل صَّمَامات القاب 
في غرفة بعد اخرى . وتدوم هذه الاصوات اطول هما يحتاج اليه 
الصمام عند القفل لان كل صوت يحدث صدى داخل الصدر. 

وتختلف سرعة النبيض في الحيوانات المختلفة . فقلب الفيل مثلا 
يض نحو 0” مرة في الدقيقة ٠‏ سنا ينض قلب الفارة نجوا.07 

واذا ما سكت طرا ١‏ في يدك يمكنك ان تحس 

نبضات قابه السريعة. وقد يظن البعض ان ذلك يسبب خوف 
الطير بينا يعود في الحقيقة الى سرعة نبضات القلب عند الطيور. 
وحتى في الانسان تختلف سرعة النبض . فالطفل عند ولادته 
0 ضربة في الدقيقة وينخفض في عمر الثلاث 
سنوات الى نحو ٠٠١‏ مرة في الدقيقة ثم تتناقص السرعة كلا كبر 
الانسان حتى تبلغ معدل 7١‏ مرة في في الدقيقة ٠‏ مع بعض 
الاختلاف بين شخص وا 

وتزيد سرعة النبض أثناء الرياضة والحركة ويتم ذلك بفعل 
ا تقوم به الاعصاب التي تؤثر على نبضات القلب ٠‏ كا 
توثّر عوامل اخرى مثل الخوف والغضب والمبيج على سرعة النبض 
فتزيدها . 

فبعد القيام بتارين رياضية مُجهدة يأخذ القلب بالخفقان 
بسرعة لاسباب عديدة . فالعضّلات تحتاج الى كميات اكبر من 
الطعام والاوكسيجين . وحتى لاا 
ترتفع حرارة الجسم الى درجة كبيرة » وَجَبّ ان يدور الدم 
الساخن بصورة اسرع : وان يضخ القلب بشكل اكبر. 

ورغم ان المضختين في طرفي القلب ٠‏ الايعن والايسر + 
متلفتان ولا اتصال بينهم| ٠‏ فانهها تتقلصان وترتخيان بشكل متوافق 
وتقومان بضخ نحو ١٠6٠٠١‏ ليترمن الدم في اليوم الواحد . 

والعجيب ان القلب يداوم في في النبض والعمل طوال الحياة لا 
يستريح غير جزء من الثانية بعد كل نبضة . ويبلغ عدد النبضات 
في اليوم الواحد ما يزيد على مئة الف نبضة . وهذا يمثل مقدار 
تحمل القلب الكبر . 

كان الاطباء في الماضي يعتقدون ان ليس بالامكان اجراء 
عمليات على القلب نفسه . وقد اصبح الان 1 اجراء 
عمليات على قلوب الكثيرين من الاشخاص . وقد ساعدت هذه 
العمليات مرارا على إعادة الصحة والقوة والعافية الى هؤلاء 
الاشخاص كا ساعد على ذلك اكتشاف بعض الآلات اللي 
تستخدم بديلاٌ عن القلب والرئتين اثناء العملية . 


مرة في الدقيقة . 


؛ وتصبح درجة حرارة الدم أعلى 


0 1 3 لك 


يفوم الدم واللمف (مصل الدم) بتزويد ملميارات الخلايا التي 
يتألف منها الجسم البشري بما تحتاجه من غذاء واوكسيجين وذلك 
عن طريق الامعاء الدقيقة والرئتين . 

واذا ما جرحت اصبعك مثلا ترى الدم الذي يتدفق من 
الحرح احمر اللون . ان الدم في الحقيقة : ليس احمر اللون أبداً . 
انما تشاهده العين المحردة احمر لأها لا ترى الاجسام الصغيرة 
الدقيقة العائمة فيه . 

ولوكان بامكاننا رؤية الاجسام الصغيرة العالقة في الدم لكنا 
دن ان الدم سائل صاف أصفرء باهت اللون شبيهاً بالماء 
تقريبا . ويعوم في هذا السائل الصافي عدد كبير من الخلايا 
المسطحة والمدورة الحمراء : وخلايا اخرى بيضاء صعب رؤيتها 


لان لونها اشبه بلون السائل الذي تسبح فيه . وليس لبعض هذه 
الخلايا شكل منتظم وتتحرك شبيها بالاميبا » بتغيير شكلها . 

ويزيد عدد الخلايا او الكريات الحمراء الموجودة في الدم 
بنحو 800 مرة على عدد الخلايا او الكريات البيضاء . ويُساوي 
عدد الكريات الحمراء في الجسم السليم نحو عشرين الف مليار 
كرية . 

ويدور الدم في كل انحاء الجسم . ويقوم كل من اقسامه 
الثلاثة ٠‏ الكريات الحمراء والبيضاء والسائل الاصفر . بوظيفة 
خاصة . وتقوم معاً بتغذية خلايا المسم وتزو يدها بالاؤكسيجين 
والدفاع عنها . 

ويسم السائل الاصفر الصافي بالمصل . ويقوم المصل حمل 


تئرق الكريات البيضاء جدران الاوعية الدموبة الرقيقة ٠‏ وتقوم بوظيفة الشرطي في الجسم . فتدمّر 


أي جسم غريب تصادفه في طريقها . 


الطعام الى خلايا الجسم والعودة بالفضلات ٠.‏ ك) يحتوي على 
اجسام تدعى بالاجسام المضادة الي تقوم خماية الجسم من 
العدوى المرضية . 

وعندما يصل الدم الى الاوعية الشعربة يرشْح قسم من 
المصل خارج جدران هذه الاوعية » ليَعُود بعضه فيدخل ثانية 
الى داخل الاوعية خلال الدورة الدموية . بها يجري الباقي خارج 
الاوعية بين الخلايا ليتجمع اخيرا الى اوعية لمفاوية 
عه ان كل انحاء الجسم . وتتجمع هذه الاوعية 
اللمفاوية الصغيرة ة لتصبح اوعية ١١‏ كبر ر فاكبر تبط ان 
الاوردة قبل ان تصب هذه الاخيرة في القلب . 
لفك ير الكائل الذي 
الشعرية » ثانية الى الدم . 

يمر اللمف او مصل الدم في دورته خلال الاوعية اللمفاوية 
في عقد تقوم بترشيح وفصل المواد الضارة منه مثل البكتيريا 
وغيرها » التي بمكن ان تتجمع داخله . وتنتشر الاوعية اللمفاوية 
بكررة في الحلد . فاي جرح فيه قد يؤدي الى قطع بعضها . لذا 
يمكن للاجسام الغريبة ان تصل الى الاوعية اللمفاوية بسهولة . 
وعندما تدخل فيه ب تم اصطيادها لنع انتشارها في الجسم . 

فالاوعية ل والاوردة تأخذ المواد الغذائية من 
الشعيرات المخملية التي نغطي وجه الامعاء الدقيقة . ويم 
امتصاص المواد الدهنية عن طريق الاوعية اللمفاوية بينا تمتص 
الاوردة الحوامض الامينية والكلوكوز. ويقوم الدم بشكل عام 
بنقل الطعام وتوزيعه الى كل انحاء الجسم ٠‏ بينا يقوم اللمف 


وبذا يعود 
إنفصل عن الدم في الأوعية 


بنقله وتوصيله الى الخلايا المختلفة . وبذا يعمل الدم واللمف على 
نقل الطعام السائل الى مليارات الخلايا في الجسم . وعندما تنتتي 
وظيفة اللمف او مصل الدم يعود ويصب في الاوردة . وبذا 
تكتمل الدورة الدموية . 

ويقوم الدم ايضاً بإيصال الاركسيجين الى خلايا الجسم 
المختلفة . وتقوم ببذه العملية الكريات 0 

الكريات الحمراء صغيرة جداً حتى ان 76 ملياراً يمكن 
لقال ا ل وهي كروبة 
بشكل اقراص سميكة الاطراف رقيقة الوسط ٠‏ مطاطة لينة» 
يمكنها تغيير شكلها مؤقتا لاختراق الحواجز في طريقها . لونها 
منفردة ة مائل الى الاصفرار لا الاحمرار. 

0 الكريات الحمراء لونها من مادة ال وكا 
وا ميموكلوبين بروتين يحتوي على عنصر الحديد . فكما رأينا تقوم 
هذه الكريات بأخذ الاوكسيجين من الهواء في الرئتين وتحمله الى 
كل النحاء الجسم بواسطة الهيموكلوبين الذي فيها . وهناك يتحرر 
الاوكسيجين من الميموكلوبين » فيذوب في المّصل الذي يقوم 
بدوره بنقله مباشرة الى الانسجة المختلفة . كيا 0 بالوقت نفسه 
بالتقاط ثاني اوكسيد الكربون ويعود الى الرثتين حيث بتم التخّص 
منه بفرزه الى الخارج ف عله الرفر. وى الركر ابضا تقوم 
الكريات الحمراء التي كانت قد اعطت الاوكسيجين الذي تحمله 
الى خلايا الجسم:. بالتقاط حمولة جديدة من الاوكسيجين 
لتوزيعه الى انحاء الجسم ثانية 

اما الكريات البيضاء فليس لما دور في توزيع الطعام 


تتولد كر يات الدم في تماع العظام مثل الاضلاع . ادناه منظر نخاع ضلع مكبر 
جداً » بين توالد الكريات المختلفة ودخحوها يحرى الدم . 


والاوكسيجين في الحسم . بل هي عبارة عن مجموعة من الشرطة 
المتجولة تقوم يحاية الحسم من الاجسام الغريبة مثل البكتيريا 
المرضية . 
بعض الكريات البيضاء ليس لها شكل منتظم لذا يمكنها ان 
تصطاد بعض المواد الضارة فَتلتَفْ حوها وتَعَلَقَها وتقوم باذابتها 
بفعل بعض السوائل التي تفرزها . وهناك انواع اخرى من 
الكريات البيضاء . ولكل نوع وظيفته في الدفاع عن الجسم مع 
العلم اننا لا نزال نجهل الكثير عن وظيفة العديد منها . 

واذا ما دخلت بكتيريا مرضية الحسم يزيد عدد الكريات 
البيضاء مثل زيادة عدد الحيوش عند حدوث خطر داهم . 

تتكون الكريات الحمراء في نخاع العظام ويكون ها عندئك 


0 لد لك رم فده تمتص الأوردة والأوعية الليمفاوية الطعام المهضوم في 
لمكا الا ادعو ال اا لاوا اده عي الامعاء الدقيقة وتحمله الى الدم ليقوم بنقله 
الى انجاء الحسم البعيدة . 


بعدئلٍ وتترك الكر بة نخاع العظم وتدخل محرى الدم وهناك لا تعود 
خلية صحيحة بل عبارة عن غلاف يقوم بنقل الاوكسيجين من 
الرئثتين الى كل انحاء الجسم . 


يتفصل الاوكسيجين عن الكر يات الحمراء في الدم 
خلال جدران الاوعية الشعرية الرقيقة فتأخة 
الانسجة . ويتم في الوقت نفسه التقاط ثاني 

اوكسيد الكربون من هذه الخلايا ٠.‏ فتحمله الاوردة 
الى الرثتين ليتم طرده الى الخارج . 


الإحصاء عدد الكريات في الدم » تؤخذ كمية صغيرة من الدم بواسطة ماصّة :وتخفض بسائل خاص »ثم تسكن 
قوق غرفة ة العّدْ التي فوقها مشبّك . ويمكن بواسطة الميكروسكوب احصاء عدد الكريات العالقة بالمشبك . 


اكتشف,الانسان منذ زمن ,بعيد كيت يضَيد جراحه وبمنع 
تريف الدم . ومع هذا لم يكن من الممكن للجنس البشري ان 
يستمر لولا ان الطبيعة نفسها قد جَهََت جسمه بوسائل لمنع 
النزيف . فلولم يكن لدى الدم القدرة عل التخثر لأدى كل جرح 

في الجسم حتماً الى نزيف متواصل بُفعْ الجسم من كل الدم 
الذي فيه . 

فالضمادات مع اهيتها وضرورتها احياناً ٠‏ هي في الكثير من 
الاحيان غير ضرورية لأنه نتكون حول الحرح عادة جلطة صغيرة 
حمراء عميقة تمنع خروج الدم . 

ويتوقف التزريف عندما يكون الدم غطاءاً ليا حول اجرج 8 
ونشاهد عندما نيحف هذا الغطاء » سائلاً ابيض او اصفر حول 
اجرح . وهذا السائل هو المصل الذي تبقى بعد تخثّر الدم . 

وتخثر الدم او تجمده عملية معقدة يشترك فيا عدد من المواد 
هي الكالسيوم وثلاثة انواع من البروتينات هي «الفيرينوجن» 
«والبروترومبين» و«الترومبو,لاستين» . 

يبدأ التخثر عندما يُجِرِحٌ وعاء دموي . فيلامس الدم الانسجة 


حول الخرح ٠‏ ويبدأ «البروترومبين» الموجود في خلايا النسيج 
بالتفاعل مع الكالسيوم و«الترومبوبلاستين» الذي في المصل ويتكون 
عن ذلك مادة «الفيبرين» بشكل شبكة من الخيوط الناعمة سم 
باصطياد الكر يات الحمراء والبيضاء بين خيوطها ذا تملع 
خروج الدم من الخرح ٠‏ كيه ف الرفت اسناادى علد 
الانسجة الحديدة . وبذا يتم شفاء الجرح . 
وهذه العملية معقدة جدا اذ تشمل عناصر عديدة وقد تفشل 
اذ ما ققدت احدى هذه العناصر. وهناك الكثير من الامراض 
والعوارض التي تسبب نزيفاً في الجسم او تمنع تخثر الدم ولكنها 
حالات قليلة . 
يتم تخثر الدم غالباً عندما يتعرض الدم للهواء لذا لا يتخثر 
الدم او يتجمد وهو دائخل الحسم . واذا ما تم ذلك » وقد بت في 
بعض الحالات المرضية فعنى ذلك توقف جريان الدم وهذا 
ان التريف الكبير من جرح مها صغر خطيرٌ ايضاً . وقد 
حاول الناس ولئات السنين ان ينقلوا الدم من شخص الى اخر 
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حتى بتخثّر (يتجمّد) الدم وجب توفر 0 » واحدة في الدم والاخرى في الانسجة 
ومادة ثالثة برونينية تدعى «فبرينوجن » . فاذا جح الوعاء الدموي تتحد المادتان وتحولان «الفير ينيوجن» 
الى مادة خيطية تدعى «بالفبرين» ألو ني تشكل شبكة تعلق بها كر يات الدم . 


ليحل محل الدم المفقود . وقد بقيت هذه امحاولات فاشلة حتى 6 الكريات الحمراء ما يسبب خطراً للمريض الذي يُنقل اليه الدم. 
اكتشف العللاء ان هناك اربع فئات من الدم . ولذا يتم اليوم نقل ولاختبار تموذجين من الدم فيا اذا كانا من الفئة نفسها نضيف 
الدم من شخص الى آاخر اذا كانا كلاهما من نفس فئة الدم اومن مَصَل دم الموذج الاول الى كريات من الموذج الثاني فاذا لم 
مب 000 تتجمع الكريات معا . يكون الموذجان من الفئة نفسها او من 
فاذا مزجت انواعا غير متقاربة من الدم يؤدي ذلك الى تجمع فئتين متقاربتين . 


كيف يلتحم الحرح : ١‏ تدخ ل شظية او شوكة الحلد ومعها بكتيريا مرضية . فتعمد الكريات البيضاء ء الى احاطة هذه البكتيريا وتقتلها . 
؟ # تحاول الكر يات البيضاء ان تحفظ اجرح ليفا ٠‏ فيتخثر الدم » ويدخحل سائلا الى الخرح ا اي خلايا رابطة وتدخل 

اجرح وتتشابك . وبينا يداوم الخرح بالالتغام تأ آ ال الاي بخلايا جديدة لبناء أوعية جديدة - تنمو خلايا جلدية وتنتشر 
فوق ندبة ارح #6 فتشايك الاوعية الدموية ندحم يلتحم الخرح تاماً . 


لل 1م : لاي شخص ما ؛ يحب تعيين فئة الدم لكل من المثقول منه والمنقول اليه للتأكد انهما من الفئة 
نفسها . ومثل الشكل اعلاه فئات الدم الاربع » وامبا تختلط معا . فالبقع الحمراء الكاملة تمثل ان الفئتين تختلطان والبقع المرقطة بالاحمر 


ل 


وهناك فئة من الدم لا تتخثر مع اي فئة اخخرى لذا يمكن 
استعالها في حالات الطوارىء ونقلها الى اي فئة من الدم . إنما 
يُفضل استعال فئات متشاببة من الدم عند نقله من شخص الى 
آخر. ومها يكن يجب في كل مرة قبل نقل الدم ان نفحصه 
وذلك بمزج الكريات الحمراء من دم الواهب اي الأخوذ منه 
الدم مع مصل الشخص المنقول اليه الدم مها كان النوع وقبل 


عملية التقل ؛ للتأكد من اهما متوافقان . 

وقد تقدمت معلوماتنا كثيراً حول الدم ٠‏ وتقوم المستشفيات 
الان مجمع الدم وخحزنه من اشخاص اصحاء اء يبمكنهم الاستغناء عن 
كميات صغيرة منه . فقد يَققّد المريض في بعض العمليات 
كميات كبيرة من دمه ٠:‏ لذا فكلكمية من الدم تُعطى له ولوقليلة 
تعيد اليه قوته وصحته . 


00 
1 2 
ذكرنا سابقاً في الفصل المتعلق بالخلايا » ان كل خلية في 
الجسم تتألف بمعظمها من مادة سائلة ولذا تعيش في محيط مالي . 
وهذا السائل لماي هو الِمف اومصل الدم . 
ويشبه اللمف ماء البحر في تركيبه . فهو مالح ويحتوي على 
الاملاح نفسها التي في ماء البحر ولكن بنسب أقل . وقد لا يكون 
هذا التشابه في التركيب بطريقة الصدفة . فالحياة نفسها ربما 
بدأت في البحار قبل ملايين السنين عندما لم تكن البحار مالحة 
بالدرجة الخالية . وربما كانت كمية الملح في اللمف نفس ما 
كانت عليه في الاصل في هذه البحار. 


9 0 0 
يقوم نوع من الكريات البيضاء المسواة «ماكروفاج « 


الللمفاوية بتدمير الخلايا الغر ببة 


التي تغزو ابقسم .كا تج الثقد ايضا 
سائلا يُساعد في مكافحة العدوى .. ويقوم الطحال 
لاك مقا عه 16د 


في حالات الطوارىء . وء 
تدعى اجسام «ماليجي» 


خاصة . 


عقدة عفاوية مكبّرة 


ومثل اللمف القسم من الدم بعد فصل الكريات الجمراء 
منه ء لذا فلونه قريب من لون الماء . وتعوم فيه الكريات البيضاء 
الي تتغذى من المواد الي تدخل اليه عن طر يق الامعاء الدقيقة . 

ويحري اللمف السائل بين الفراغات الى بين الانسجة المختلفة 
في المسم ثم يتجمع في الاوعية اللمفاوية الشعرية ومنها ينتقل الى 
اوعية كبيرة تلتحم بعدئذ مع الاوردة . وفي طر يقه يتم تصفيته 
بمروره خلال كرات صغيرة هي العقد اللمفاوية . وتعمل هذه 
العمّد مثل محطات تنظيف حية تصفّى اللمف من البكتيريا والمواد 
الثلفية فيه.. فاللوزتان في العنق غدتان لمفاويتان » اضافة الى 


العديد من الغدد الليمفاوية الاخرى في الجسم . فإذا البت 
اللوزتان يمكن إزالتهم| دون ان يؤثر ذلك على وظيفة اللمف » اذ 
تقوم الغدد الاخرى بالعمل بدلا منها . 

يتوالد العديد من الكريات البيضاء داخل اللمف . وهذه 
الكر يات البيضاء قد تساعد الجسم في الدفاع ضد العدوى . 
لكننا لا نعلم تماما وظيفتها الحقيقية . وقد يمكن ان تنوجد فيا 
المواد الي تساعد الحسم في محاربة العدوى . ولكنها خلافا 
للكريات البيضاء الاخرى فاتها لا تلاحق البكتيريا وتغلفها مثلا 
تفعل الكر يات البيضاء العادية الاخرى . 

من اهم اقسام الحهاز اللمفاوي الطحال . وهو اصغر بقليل 
من قبضة اليد ويقع بالقرب من المعدة في القسم الاعلى الايسر 


من البطن ويتألف من عناقيد من الكريات البيضاء شبية بتلك 
الموجودة في العقد اللمفاوية . ومن فراغات حيث يمر الدم 
خلاها . 

من اهم وظائف الطحال نكوين كر يات بيضاء والقضاء على 
الكريات الحمراء المهدّمة . كا يعمل خزانا للدم . ورغم هذه 
الوظائف المهمة يمكن إزالته من الجسم دون كبير اذى للمريض . 

والاوعية اللمفاوية في الحسم اكثر عددا بكثير من الاوعية 
الدموية الاخرى . تبتدىء بشكل اوعية شعرية دقيقة ‏ تحت 
الحلد ثم تنجه عميقا داخل المسم بسيرها نحو القلب . وتتحد 
الاوعية الشعرية هذه لتكون اوعية اكبر فاكبر حتى تصبح اوعية 
لمفاو بة كبيرة . 


عند دخول البكتيريا المرضية الى الجسم يصل بعضها الى الاوعية اللمفاوية ومنها الى 


العْقد اليمفاوية حيث يتم تدميرها . 


الجهاز الليمفاوي 


ل كان الناس في قديم الزمان يعتقدون ان لبعض اقسام الحسم 
0 صفات سحربة . فالرومان مثلا كانوا تنبأون بالمستقبل من حجم 
كبد الحيوان الذي يقدّم ضحية . كا كان الاعتقاد السائد ان 
الكبد هو مركز الحياة . بواسطته يفكر الانسان ويشعر ومنه يأني 
الدم . 
اما اليوم فاننا نعلم ان الدماغ هو مركز الفكر والعقل : وان 
القاب هو المضخة الى تضخ الدم الى جميع انحاء الجسم ٠.‏ وان 
للكبد اهية تفوق كان يم 50 5 

اذا وضعت: يدك على الضلع الاخير من الحانب الاين من 
الصدر: تكون يدك عندئذ فوق الكبد تماما . ويزن الكبد نحو 
اربعة اضعاف وزن القلب ٠‏ و يتراوح عرضه بين ٠١‏ و8 ستتمراً 
وسعكه من ٠١‏ الى 116 سنتمتراً وارتفاعه من ١6‏ 18 ستتمترا . 
ويقسم الى فصين رئيسيين . وتدخله محموعتان من الاوعية 
الدموية : الوريد البابي الذي ياتيه با مواد الدهنية المهضومة من 
الامعاء الدقيقة » والشريان الكبدي الذي يأتيه بالاوكسيجين . 

واضافة الى الأوعية الدموية هناك العديد من اقنية الصفراء 
التي تقوم تجمع الصفراء التي تفرزها خخلايا الكبد ليتم خزنها في 
المزارة . 

ويلعب الكبد دوزا كبيراً في الادوار الاخيرة من هضم 
البروتينات واكسيدهيدرات والمواد الدهنية التي تتم في الامعاء 
الدقيقة حيث تتحول الكربوهيدرات الى كلوكوز والبروتينات الى 
حوامض امينية والمواد الدهنية الى حوامض دهنية وكليسيرين . 

ويخزن في الكبد قسم من الكلوكوز الذي يدخل الجسم 
بشكل ننشاء حيواني يُدعى «بالكلايكوجن». ويوجد 
«الكلايكوجن» كذلك في العضلات. وعندما يحتاج الجسم الى 
الكلوكوز يتحلل قسم من الكلايكوجن المخزون الى كلوكوز 


يعطى الشكل اعلاه لقُصّيِص من الكبد . فكرة 
عن تعقّد تركيب وبناء الكبد . وهناك العديد 

من هذه القُصّيصات في الكبد.. ويبين الشكل 

ابض اًكيفية إرسال الصفراء الى الامعاء الدقيقة 
وكيفية إمتصاص القطع الغذائية خلال الاوردة من 
الأمقاء > ومنها الى الكبد قبل وصوفا الى 

اخلايا الحسم المختلفة . 


تدخل بمرى الدم .كا يتم تحليل البروتينات التي في الكبد الى 
حوامض امينية ليستفيد منها الجسم . اما التي لا يحتاجها اللمسم 
تتحول الى مواد اخرى بفصل النيتروجين منهاء الذي يُرسل بدوره 
الى الكليتين حيث يفرز الى الخارج . 

كا يمكن تخزين المواد الدهنية في الكبد موقا » حيث تتحول 
هذه مواد الى مركبات ابسط . 

اليس الكبد عخزناً ؛ مصنعاً للطعام في الجسم فحسب بل يقوم 
ع ع «الفبرنيرجن» و«البروترومبين» اللذين يساعدان على 
تر الدم في الجروح ؛ لع التريف » كا يقوم ايضاً بضّنع مادة 
اخرى هي «الهيبارين» التي تمنع تخثر الدم اثناء دورته في الجسم . 
ويعمل ايضاً على خزن الحديد الضروري لتكوين مادة 
الفيموكلوبين في الدم . 5 

ويصنع الكبد اضافة الى ذلك سائلا مهما هو الصفراء . 


وهي في الغالب صفراء اللون على اخضرار . يُصنع منه يومياً نحو 
قدحين صغيرين . وتخزن الصفراء في المرارة ٠‏ واثناء عملية الهضم 
يُصب الصفراء في الامعاء الدقيقة حيث تمترج مع الطعامء 
خاصة المواد الدهنية ؛ فتساعد على هضمها ثم امتصاصها داخل 
الدم 5 

واذا تكونت كميات كبيرة من الصفراء . او فشلت الخلايا 
عن العمل بصورة طبيعية تتجمع الصفراء في محرى الدم فتنتشر في 
كل اغا كلم فصع روا كلد اصفر . وقد يحدث الشىء 
نفسه اذا سد الانبوب الذي يحمل الصفراء الى الامعاء الدقيقة 
ويعرف هذا المرض بالرقان . 

واضافة الى وظائفه المختلفة. يعمل الكبد حاميا كبيراً 
للجسم . فاذا بلعنا اوتنفسنا موا داسامة يقوم الكبد غالبا بتحويلها 
الى مواد غير ضارة . ويحمي الجسم من اضرارها . 


الصفراء سائل يساعد في هضم الطعام : يتكرن في قُصّيِصات الكبد ويتجمّع في الاقنية , 
الصفراوية (الملونة باللون الاخضر اعلاه) تعن فق الزارة وتستعمل حسّب الحاجة . وقد تود 
املاح الصفراء احيانا حصاة تسد الاقنية الصفراوية فتؤدي الى ما يعرف عمرض اليرقان . 


اوعية واقنية الكبد 


للا 


بعض وظائف الكبد/المُختير 


أ يتحول السكر في الكبد 
ويخزن بشكل «كلايكوجن 
او نشاء حيواني يعود 
ويتحؤل الى سكر وينتشر 
في الهسم حسب الحاجة 


ب - تفرز خخلايا الكبد 
الصفراء وتخزن في المرارة 
لإستعاها في هضم المواد الدهنية 


ج- يقوم الكبد بصنع عدد من البروتينات 
مل الالبومين و« الفبرينوجن » و «الكلوبولين» 
ودالبروفردمبين» . 


ُ د تقوم الانزئات في الكبد بتحليل الحوامض 
الامينية غير المستعملة وتحوها الى يوريا 
لافرازها مع البول الى خخارج الحسم 


ول .هه 


صنىالدر 


تتولد الطاقة في خلايا الجسم العديدة باحتراق المواد الغذائية 
التي يي فيا وينتج عن ذلك فضلات يحب التخّص 0 

ويقوم الدم ببذه العملية اذ يأني بالاوكسيجين والغذاء الى 
الخلايا ويأنذ منها الفضلات المكونة . وحتى لا تريد او تتجمع 
هذه الفضلات في الخلايا يحب ازالتها حال ب تكولا وسبب 
اهمية ذلك لحياة الحسم فان في الجسم انا خاصاً يقوم ببذه 
العملية . 

فاذا كان لديك سطلٌ او دلو من الماء الممزوج بالرمل ٠‏ فإنه 
بامكانك فصل الماء عن الرمل بواسطة قاش اذ يخترق الماء 
التهاشس وييقى الرمل متجمعاً فوقه ونسمي هذه العملية بالترشيح . 
واذا اردت مثلاً الاستعجال في فصل الماء عن الرمل ؛ يمكنك ان 
تستخدم كيساً من التهاش وتعصره . فكلا عصرته بقوة اكير خر 
الماء منهاسرع. ونسمي ذلك بالترشيح نحت الضغط او 0 
المضغوط . تمل الكليتان في الجسم جهاز التنظيف السريع ٠‏ فني 
كل كلية اكثر من مليون انبوب ترشيح . ويتم ضخ الدم الى 
الكليتين بواسطة القلب وبذا يتم تصفية وتنظيف الدم من 
الفضلات بفعل الترشيح المضغوط . 

وتوجد الكليتان على طرفي العامود الفقربي خلف المعدة ويبلغ 
يمر الدم داحل الكلية خلال مجموعة من 
المصاني الدقيقة لفصل الفضلات والمواد التلفية ويعود 
بعدئذ الدم المُصَفَى الى يحراه 


حجمها معاً حجم القك ٠‏ وتقوم كل اربع 'وعشر بن اساعة 
بفصل ما يزيد على 17٠١‏ ليترا من السوائل في الدم . لكن القسم 
الاكبر من هذه السوائل يعود الى الدم تاركا قسما صغيرا 35 
افراغه بشكل بول . 

والكلية كا يتبين من الصورة اشبه بحبة الفاصوليا . ونسمي 
القسم الخارجي منها بالقشرة والداخلي بالنخاع او «الميدولا» 

اانهها8 ٠‏ ويتألف النخاع من اقسام مثلثة الشكل تدعى 
بالاهرام . وتكون رؤوس الاهرام هذه مصوبّة نح وكيس صغير 
اشبه بالكف . يُدعى الحوض . حيث يتجمع البول الذي يتم 
فصله من الدم : 

وتحتوي الكليتان على ملايين الاوعية الدموية الدقيقة المبرومة 
والملتفة حول نفسها بشكل بكرة . ويجيط بكل «بكرة) كيس ذو 
طبقتين بحجم رأس الدبوس . وهذه الاكياس عبارة عن مصافٍ 
م بواسطتها فصل الفضلات الي ترشح خلال جدران الاوعية 
الدموية فتتجمع في هذه الاكياس ومنها الى الخارج يكل 
البول . : 
تحتوي طبقة القشرة في الكلية على ملابين الأوعية الدموية 
الدقيقة التي تقوم بعملية تصفية الفضلات اما انابيب التصريف 
فتوجد باكثرها في «الميدولا» . وهي انابيب دقيقة تحمل 
الفضلات لتصب في حوض الكلية ومنه الى الخارج . وتتجه 


تمثل الكليتان جهاز تصفية الدم وتتم التصفية تحت الضغط 


رؤوسها نحو الاهرام حيث تتجمع معا مثل| تتجمع السوائي الصغيرة 
لتكون خبرا . وتنتبي عناقيد الانابيب الدقيقة في رؤوس الاهرام 
ومنها تصب الفضلات في حوض الكلية . ومن الحوض نضح 
الفضلات بواسطة انبوب طويل يدعى بالحالب ٠‏ ولكل كلية 
حالب واحد . ومن الحالب 7 يصب البول في خزان يُدعى المثانة . 
والمثانة عبارة 0 مسطح الشكل عندما يكون فارغاً» 
ا عندما يمتلىء . وفي طرف المثانة الاسفل القناة البولية التي 
تحمل البول الى خارج الجسم . 

ويتجمع البول في المثانة بككيات صغيرة وبصورة متواصلة . 
وعندما يتجمع منه نحو قدح تقوم الاعصاب باعلام الدماغ 
بتجمع هذه الكثيات ووجوب افراغها الى الخارج . فيوعز الدماغ 
في الوقت والظروف المناسبة الى العضلات التي تنظم القناة البولية 
فترتي الحلقة العضلية حول هذه القناة » فتضغط عضلة المثانة 
الى الاسفل فيتدقع السائل المتجمع الى الخارج . 

واذا ما سّدت القناة البولية لسبب او لآخرء وتوقف التبؤل * 
يؤدي ذلك الى تولد ضغط . واذا ما بلع هذا الضغط حدا عاليا 
تتوقف تصفية الفضلات من الدم مما يؤدي الى الكثير من 
العوارض المرضية . 


تترشح الفضلات خلال انابيب التصفية الدقيقة ومنها 
الى الثانة اس الاعصاب باشارة الى الدماغ 
عندما تمتلىء المثانة 


تصب الغدد العادية افرازاتها في الحسم خلال اقنية او فتحات دقيقة .. بيات 


اضافة الى الاوكسيجين 
والغذاء » رسلا أخر. إن المورمونات . انها سوائل تفرزها غدد 
خاصة , وتَلمَا دوراً كبراً في حياة الجسم . 


يحمل الدم في تجواله امتواصل ء 


فالغدد العادية في الجسم مثل الغدد العرقية والغدد الدمعية 
والغدد اللعابية عبارة عن اكياس وانابيب تقوم بصنع سوائل 
خاصة تصب في اقنية او احواض معينة . اما الغدد الهورمونية التى 
تفرز الهورمونات » فتختلف عن تلك الغدد اذ تصب افرازاتها 
مباشرة في بحرى الدم » لذا سَمِيّت بالغدد الصماء » وهي منتشرة 
فق كل انحاء الجسم وتسهم في تنظ عمليات الحسم المختلفة 
0 الجهاز «الاندوكر يني» او الافراز زالباطني . 

وم نكن نعرف قبل القرن الخالي شيئاً عن هذا الحهاز الهام بين 
نعرف اليوم الكثير عنه وعن دوره في حياة الجسم . فاذا ازيلت 
بعض هذه الغدد عارك فقد يؤدي ذلك الى توقف الحياة 
خلال ايام قليلة جدا . 

فسرعة تموجسمنا وقوتنا » وشجاعتنا او تحخوفنا ونسبة وكمية 
تحول الغذاء الى طاقة داخل الخلاياء كل كاك رن 1 
الهورمونات التي تفرزها هذه الغدد . فالهورمونات اذن اسياد 


0 


فكما في الحيوش حيث يحكم ضابط ف ب لكيه 
ويخضع بدوره لضابط أعلى مدارية -وهكذا وفوق اللدميع أت 
القائد العام كذلك 3 جسم الانسان تنتظم هذه العدد 5 
جهازتساسلي . ويمثل القائد العام غدة صغيرة لا يزيد عرضها على 
الستتمتر الواحد » وتوجد في تجويف في المتحيه عد فاعدة 
الدماغ . وتدعى اده التخامية . وتتألف الغدة التُخامية هذه من 
قسمير بن امامي وخلني ويؤلفان معاً غدتين منفصاتين تعملان معا . 

يقوم القسم الامامي بنع ما لآ بقل عن سنةعورءوالت» 
ا له 
الغدة الرئيسية او القائد العام للغدد الصماء جميعا . اما المورمون 
السادس فيذهب الى مليارات الخلايا في المسم ويقوم بتنظم 
عملها ونموها » لذا يُسَمّى ببورمون الفو. واذا ما افرزت هذه 
الغدة كميات كبيرة من هذا الحورمون ادى ذلك الى مو الجسم 
بسرعة حتى يصل الى حجم غير طبيعي خاصة عند الصغار. اما 
عند الكبار فالعظام لا تزيد طولا ولكن ينتفخ الوجه واليدان 
والقدمان كا تنتفخ بعض الانسجة الاخرى . 

ويختلف القسم الخلني من الغدة النخامية » اذ يعمل احدّ 


المورمونات التي بفرزها على زيادة ضغط الدم والى تصلب 
3 1 


عضلات الامعاء والاقلال من التبؤل . 

ويُعرَفُ احد ال هورمونات الذي يفرزه القسم الامامي من 
الغدة النخامية بالحروف الاولى من اسمه ‏ 6011 ويعمل 
كرسول خاص يقوم بتنظم ومراقبة غدة صماء اخرى ُوجد فوق 
الكليتين وتعرف بغدد الادرينالين . 

وتتألف كل من هاتين الغدتين من قسمين : خارجي ويعوف 
بالقشرة وداخلي ويعرف بالنخاع . ويَفر ز كل منهم| هورمونات 
مختافة . فتعمل الهورمونات التي تفرزها القشرة على تنظم وتخزين 
البروتينات والدهون والكربوهيدرات في الحسم» وكا تنظم كمية 
الماء التي يحتفظ بها الجسم والكميات التي يفرّغها الى الخارج . كا 
تراقب كميات الاملاح الحامة في الحسم ٠‏ وتؤثر على تمو الجسم 
وتقدمه . وها تأثير على الانسجة المُولِدَة للدم وعلى لون الحلد . 
ولذا لها اهميتها الكبيرة في حياة الجسم . 

اما النخاع فيفرز نوعين من الهورموناتٍ يُعرف احدهما 
بالادر ينالين . وهذا الهورمون ولوانه ليس 0 في حياة الحسم 
الآ انه ينظم بعض وظائف الحسم الهامة . فهويزيد من ضخط 
الدمء ومن سرعة نبضات القلب » ودرجة حرارة الجسم » ل 


كميات اكبر من السكر لاستعال الجسم . وهكذا يعمل تخاع 


الادرينالين على تحضير الحسم في الحالات الطارئة على القتال او 


المرب حسما يقرره الدماغ . ومع ان هذا القسم ليس ضروريا 
جداً لحياة الانسان مثل القشرة الا انه لا ان للجسم بدونه ان 
يواجه الازمات المفاجئة التي يتعرّض لها . ويدعى الهورمون الاخر 
الذي يفرزه نخاع الغدة «بالنور ادر ينالين» ٠‏ وهو شبيه في تركيبه 
وعمله بالادرينالين . 

ينظّم هورمون آخر يفرزه القسم الامامي من الغدة النخامية 
عمل غدة اخرى بشكل الفراشة توجد في القسم الامامي من 
العتق وتمتد الى القسم الاسفل من «تفاحة آدم» . وتعرف بالغدة 
الدرقية . وتفرز هذه الغدة هورمواً يساعد على تنظم سرعة عَمَّل 
الخلايا في الجسم . واذا ما أزيلت او توقف عملهاء يصبح 


تُمثل الغدة النخامية «القائد العام؛ للعدد الصماء الاخرى . فهي التي تنظم 
فعاليتي. وافرازاتها » 

0 - القسم الامامي من الغدة 2 نمم الجسم والوظائف التناسلية ٠‏ بين 
ينظّم القسم الخلني عضلات الشرابين 6 امتصاص السوائل من 

الكليتين الى الدم . 


شنا 


الغدد الدرقية والادر 


«التابموس» في الطفولة بتكو ين كر يات الدم اما وظيفتها بعدئد فليست معروفة وقد تتوّرم 


الغدة الدرقية إذا تتقصت كمية اليود في الطعام . 


الشخص ثقيل الحركة كسولاً. وقد يصبح ايضاً متخلفا جسمياً 
وعقلياً . 
ويحتوي هورمون الغدة الدرقية على عنصر اليود . فاذا لم يتوفر 
اليود بكئيات كافية في طعام وشراب الشخص ٠‏ تعمل خلايا 
1 


الية «والتايموس» . غدد صماء . وتمثل الصورة وظيفة وتركيب الغدة الادر ينالية . وتقوم 


الغدة يجهد اكبر مما يؤدي الى تضخمها وتَورّمها .. وقد كان ذلك 
ظاهرة منتشرة في الكثير من بلدان حوض البحر الابيض 
المتوسط ٠‏ ومنها لبنان » حيث كمية اليود في الطعام والماء قليلة . 
وقد عَمِلَتَْ دول عديدة على اصلاح هذا الخطأ الطبيعي باضافة 


اليود الى ملح الطعام لإزالة هذه الحالة المرضية . 

وتوجد خلف الغدة الدرقية اربع غدد اخرى اصتر حجماً 
هي «الباراتيرو يد) وتقوم هذه الغدد بتنظم سرعة تحلل 
الكالسيوم من العظام ودخوله الى بحرى الدم مما له تأثير هام على 
عمل الجهاز العصي . 

وهناك مركز هورموني آخر ينظم استعال السكر في الجسم + 
ويتالف من جز ر صغرة تدعى بجزر «لانكرهانس» وتوجد في 
البنكر ياس . فالبتكرياس اضافة الى العصارات الحضمية التي 
يفرزها والتى تصيب في الامعاء الدقيقة تقوم جزر 

َقّ الغدد «نظيرة الددرقية» (البارات 

بين العظام والدم . كما «لانكرهانس» في 
عصارات هضمية تصب في الامعاء الدقيقة . 


يد) وراء الدرقية . ودن 


«لانكرهانس» فيه بافراز هورمون «الانسولين» الذي يصب مباشرة 
في محرى الدم . ويساعد الانسولين على تخزين كميات السكر 
الزائدة التي في الدم » بشكل «كلايكوجن» ‏ او نشاء 
حيواني ‏ في الكبد والعضلات . واذا لم يتوفر الانسولين في 
الجسم بالككيات اللازمة » لا بمكن عندئذ تخزين كميات السكر 
الاضافية . مما يؤدي الى ارتفاع نسبته في الدم وخحروجه مع البول . 
وتعرف هذه الحالة المرضية بمرض السكري . ويمكن منع هذا 
المرض في الحالات غير الحادة بتنظم الطعام وتحديد كميات 
الكربوهيدرات التي يتناويها المريض . 


ياس ايضا 
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٠‏ وتحركها نحو الحسمين 


الحسمان المركر يان 


انفصال خيوط الكروموسومات 


المركزيين 


تكوّن النوانان 
الحديدتان . الخلية تنقسم 
إلى قسمين 


انقسام ليسي الركرى : وول 
الكروموسومات الى خيوط طويلة 


تتولد كل علايا اسم من البويضة الملفحة 

وذلك بواسطة سلسلة من انقسام الخلايا إذ 

تنقسم كل خليّة الى خليتين وهكذا دواليك 

في الخلية الاولى تكون الكروموسومات حاملة «الجيات» 
في النواة بشكل كرة من الخيوط المتشابكة .7 
وعندما تأخذ الخلية بالانقسام تنفرط هذه الخيوط + 

ثم تنشطر طوليا الى قسمين و يتجه كل 

نصف الى جهة معاكسة من الخلية : لتتحد 

وتتشايك ثانية مكونة نواة الخلية الحديدة . فيكون 

في كل من الخليتين الحديدتين نفس عدد 
الكروموسومات التي كانت في الخلية الام . خلية ملقحة 


للكّه الأبَدِيّة 


تتوالد خلايا الجسم وتتكاثر في كل لحظة من حياتنا. فتنقسم 
الخلية عل نفسها ويتولد من كل خلية عجان جديدتان . فهكذا 
يتجدد الحلد ذائما » اذ 1 طبقات جديدة محل الطبقات العليا 
المهدمة . وهكذا ايضا تتكاثر خلايا الانسجة الغضروفية والعضلية 
والعظمية : لتحل محل الخلايا المتبدمة . لكن هناك نحلايا اخرى 
لا تتوالد ولا تتكاثر وهبي خلايا عضلات القلب وخلايا الجهاز 
العصي المركزني . وما عدا ذلك فالتوالد او التكاثر من خواص 
الخلايا الحية . 

وهناك نوع آخخر من التكاثرء اكثر إثارة واهمية من انقسام 
الخلايا » وهو تكاثر الجسم بكامله وتوالده او تناسله . ومن اهم 
الفوارق بين تكاثر الانسجة وتكاثر الافراد ان الثاني لا' يمكنه ان 
يبدأ من خلية واحدة بل يبدأ باتحاد خليتين معاً ٠»‏ تختلفان شكلاً . 
وحجهاً : وبنع خاص » 1 . فالواحدة تأقي من جسم 
الذكر والاخرى من جسم الانثى . 

تتكون خلية الانثى او البويضة داخل جسم المرأة » بويضة 
اواكثركل 18 يوما تقريبا . ولا يزيد حجم البويضة عن حجم 
رأس الدبوس . وتختني هذه الخلية بعد بضعة ايام من تولدّها » 
اذا لم تتلقح من خلية الذكر. 

وتدعى خلية الذكر بالمّني » وتختلف عن كل خلايا الجسم 
الأخرى لانها الخلية الوحيدة التي يمكنها ان تتحرك بنفسها ٠‏ وهي 
أصغر بكثير من البويضة . والقسم الكبير منها هو ذيلُها الذي به 
تتحرك وتعوم . وممّل الرأس اهم قسم في الخلية ٠‏ وهو ببضوي 
الشكل . ولا يكن رؤية الخلايا التناسلية الا بواسطة 
الميكروسكوب . ومقابل كل بويضة تتكون في الانثى : هناك 
اللاين من الخلايا المنوية الي تتكون عند الذكر. واذا ما 
وَجَدَت هذه الخلايا المنوية طريقها الى داخل - جسم الأنثى 


يتعين جنّس الظفل المولود بواسطة الكروموسومات الحنسية 
من الابوين » وهناك نوعان من هذه الكروموسومات 

د و 7[ فلدى المرأة كروموسومات من النوع 

فقطاء بِيعًا لدى الرجل 0 من 

النوع عدوم . فاذا إجتمع في الحدء 
الكروموسومات 26 و 20 يكون المولودة أنتى واذا ‏ , 
اجتمعت الكروموسومات :3 و 1 يكون المولود ذكرا . 
وتوجد هذه الكروموسومات الحنسية في البويضة والحيوان 


المنوي . 


عندما تكون البويضة جاهزة تقوم واحدة من هذه الملابين وتقترب 
من البويضة فتدخل اليها وتلقحها . وبذا تبدأ حياة طفل جديد . 
ومع ان البويضة . والخلية المنوية يختلفان شكلا وحج| ولكن 
كلاما يحتويان حَرّماً لاط ار او عوامل الوراثة 
المعروفة «بالجينات) ‏ 85م6ه6© واسعى هذه الخيوط 
«بالكروموسومات» . 
لا تنمو الخلايا التناسلية مثل خلايا الجسم الاخخرى . فلكل 
خلية في الجسم عادة عدد معين من الكروموسومات . بين تحتوي 


ينشأ عن الطبقة#الوسطى 
العامود الفقري ٠‏ 
والعضلات ١‏ 

والاوعية الدموية - 


لضا 


كل من البويضة والمنوي نصف ذلك العدد . لذلك عندما تتحد 
نواتا البويضة والمنوي عند التلقيح » يصبح عندئذ عدد 
«الكروموسومات» في النواة الحديدة نفس عدد الكروموسومات 
ابي في خلايا اسم الاخرى . 

اعد البويضة اللفّحة بالمو والتكاثر تنشطر 
«الكروموسومات» طولياً ٠‏ ويذهبُ نصفّها الىكل من الخليتين 
الحديدتين . وبذا تكون كل منبها حاوية على كروموسومات المنوي 
وكروموسومات البويضة فيكون للجنين صفات الوالد التي تحملها 
ات 1 ينات انلك إل غنيك 
ناته الر لي : 

ولا تحتاج البويضة آكثر من يوم واحد حتى تأخحذ بالانقسام 
والتكاثر . وتستمر هذه العملية فتتولدخلايا جديدة . وي اليوم 
السابع من التلقيح تلتصق هذه المجموعة من الخلايا برحم الام 
وتبدأ بالتغذني من دم الام خلال نقطة اتصاها يجدار الرحم 
ل اك 


فتأخل الاوعية الدموية في بضعة اساب 


تداوم ا الخلاي الي ستكون الحنين بالتكاثر ٠‏ مكونة 
5 ن الخلايا لا يز يد حجمه 


ينشأ عن الطبقة الخارجية 
الخلد والنهاز العصبي 


الداخلية 
الرئتان والحهاز 
الفضمي 


من الخلايا حج| ويصبحٌ وسطها فارغاً . ورتب الخلايا نفسها 
تدريجيا بشكل طبقات . فينمو عن الطبقة الخارجية اللالد 
والاعضاء المرتبطة به مثل العينين والاذنين وكذلك الجهاز 
العصبي : بما فيه الدماغ والنخاع الشوكي » وينشأ عن الطبقة 
الوسطى العضلات والكليتان والميكل العظمي والقلب والاوعية 
الدموية . بيئا يتوّد عن الطبقة الداخلية الجهاز الحضمي وقسم من 
الاذن والرئتان وبعض الغدد والمثانة ٠‏ ويصبح الحنين في الاسبوع 
الرابع شبيها كثيرا بالطفل الذي سيولد بعد ثمانية اشهر من ذلك 
التاريخ . 

كا تتولد خلال هذه المدة من التغيرات والنمو الاعضاء 
التناسلية التي يمكنها عندما يحين الوقت ان تكن بدورها خخلايا 
منوية او بيضوية جديدة . وهكذا تستمر الحياة وتنتقل من جيل 
الى يل ' 


عن حجم البويضة الاصلية . ولكن سرعان ما 
يأخذ بالازدياد ويتولد عن ذلك ثلاث طبقات 


وعندما يُولّدُ الطفل تكون اعضاء التناسل فيه كاملة ولكنبا غير 
فعالة.وعندما يبلغ الطفل سن المراهقة تظهر عندئذ على الجسم 
بعض التغيرات الخارجية . فالابنة يتكور جسمها ومتلىء * 
ويتبدل صوت الشاب فيصبح خشنا نوعا . وتاخذ لحيته بالظهور 
والغو. 

وتمثل هذه التغيرات اول ظواهر البلوغ . وهكذا تنمو 
وتنضج الاعضاء التناسلية في كل من الشاب والشابة . ويصبح 
عندئذ بامكان كل منهما ان يُولّد له او لها اطفال كما كان ذلك 
لوالديهم| قبلهها » وكيا سيكون لاولادهما من بعدهما . 

. يحتاج الحنين للتكامل داخل رحم الام نحو تسعة اشهر. 
وتختلف مدة الحمل عند الحيوانات . فالفرس تحتاج الى اكثر من 
سنة ٠‏ بيئا تساوي المدة عند البقرة نفس مدة الحمل عند المراة . 
اما الارانب فيمكاها ان تتوالد نحو اربع مرات في السنة . 


من الانسجة : تعرف بطبقات الحنين او الحرثومة . منها 
تنشأ اعضاء الجسم المختلفة . 


الخلايا تتكائر باستمرار 


/ا1 


ينمو جم الاسان قي السنتين الاولتين بسرعة . ثم تأخذ هذه 
السرعة بالتناقص حتى تتوة رقف خبائيا .. فعندما يولد الطفل يتراوح 
طوله بين 0 و50 ستتمترا . ثم بأخذ بالازدياد حتى يصبح نحو 
15١6٠‏ سنتمراً خلال 1١‏ سنة تقريباً ٠‏ اي يصبح طوله 
ثلاثة اضعاف ما كان عليه عند الولادة . ويكون قبل ذلك وهو 
بعد في بطن أنه قل حول من خلية صخيرة مكروسكوية لا ترى 
بالعين امحردة الى طفل كامل جاهز للولادة . اي ان البويضة 


لودلا 


الملقحة قد ازداد حجمها اكثر من ٠٠١‏ مرة خلال تسعة 
00 

ويصحب ذلك تغيرات عجيبة وسر بعة قبل ان يولّد 
الطفل ٠‏ بشكل لا يضاهيه ابداً نموه بعد ولادته . فق ثلاثة 
اسابيع فقط تتحول الخلية الواحدة » أي البويضة الملقحة ؛ الى 
جسم متعدد الخلايا كروي الشكل مع امتدادات حيث يأخيا 
القلب بالتكون . وتمر الايام والغو السريع والتغير لا يتوقة 


فتظهر براعم صغيرة تؤدي الى الذراعين والقدمين وتأخذ العينان 
والاذنان بالتكون » و ينمو الصدر والبطن . 

وني نماية الاسبوع .السابع تكون الخلية الاصلية قد اصبحت 
اكبر مائة مرة من حجمها الاول اي نحو سنتمترين طولا . وبعد 
نحوشهر ين يمكن تمبيزه بانه جنين بشري » فيستقي الرأس والحسم 
ويمكن رؤية الحفون والأنف والشفتين والاذنين والخدّين . ثم تبداً 
الذراعان والقدمان بالظهور وتأخذ الاصابع شكلها . 


تمثل هذه الصحيفة والسابقة نمو خلايا واعضاء الجسم خطوة فخطوة . لكنبا 
مع ذلك لا تتم بصورة متتابعة بل في وقت واحد تقر يبا . ويمكن بعد 
ثلاثة اشهر من عمر الحنين تمبيز معظم اعضاء الخسم . 


ويتضاعف حجم الحنين بين الشهر الثالث والرابع . د 
العضلات بالحركة » وتشتد نبضات القلب الذي بدأ يخفق من 
الاسبوع الرابع . وني نباية شهر آخر تظهر اصابع اليدين والقدمين 
ويبدا الشعر بالظهور. 

ولكن رغم هذا الغو السريع في الطول والوزن يبقى الكثير من 
الاعضاء الرئيسية الضرورية للحياة مثل اعضاء التنفس والهضم 
غير نامية حتى بعد ستة اشهر من التلقيح . ويتغذى الحنين من 
الام خلال المشيمة المتصلة برحمها . فتتغذى خلاياه بصورة غير 
مباشرة من دم امه . وتكون الأوعية الدموية التي تربط المشيمة 
بالحنين بشكل حبل يقطع عند الولادة . 


اذا كان صبياً او 

الحَمّل : وتكون 

الشهر يمكنه العيش 
ويتم في الشهر 


شهر تقر يبا من ولادته نحوكيلوغرامين او 
4 سنتمترا . ويكون جنس الطفل ٠‏ فها 
قد تقرر منذ نباية الشهر الرابع من 
الرأس لينة ومطاطة . ,ؤاذا وَلِدَّ في هذا 


ير قبل الولادة تحضير الطفل للحياة في 


العالم الخارجي . لا يتغي بر طوله كثراً خلال هذا الشهر ولكن وزنه وعندما تحين الوا د يلع لول طول نحو نصف متر تقريباً ويزن نحو 
0 ويصبح الخلد مَلِساٌ وتكون الاعضاء الداخلية ‏ ثلاثة لان كبلوغرامات .. وقد ل جلده وقوي واصبح مُحمرا 
والدورة الدموية والتنفس والهضم قد تكاملت . واظافر الاصابع قد قويت ونَمت لمعي رؤوس الاصابع وكذلك 
تكتمل الاذنان .وتتصاب عظام الرأمر اس بدرجة كاف و يصبح 
صوته حادا وعاليا . 

هكذا يستعد الطفل الى المغامرة الكبرى والرحلة الى 


ا( 


حجم الخسم وتناضيه الخادح أحيتا اه والداه واهله بالحنان والحب والعطف 
ليبدا هو طريقه في الحياة . ويكتشف بدوره خفايا واسرار هذا 
العالم . 


تتألذ لف عظام المولود من مادة قاسية 


ال عام .ون بعضها تنمُو مادة العظمية 
في الوسط والاطراف بينا 


0 و. وهكذا 
* سنوات شكله الطبيعي . و يتوقف طول 


تموالعظام فيكون الرأس عند المولود 
مثلا كبيرا نسبة الى الجسم ما هو عند البالغين 
“ا سنوات 


ب عند الرلادة _ 


نينا 


ماه لمي 


قد تستيقظ هرة وتشعر بتعب ودوخة والم في كل اطراف 
جسمك ٠‏ فيطلب منك ملازمة الفراش . ثم تقوم بوضع الترمومةر 
في فك وبعد 0 دقيقة او دقيقتين وانت في حالة من 
الاضطراب ترفع الترمومتر وبقراءته يقولون للك انك تشكو من 
الحمى . 

ما هي الحَنَّى وماذا يحدث داخل الحسم . 

اذا أخذت علبة فارغة مثقوبة في ل وأضفت البيا ماء 
بسرعة اكثر من سرعة خروج الماء من الثقب في اسفلها ٠‏ يؤدي 
ذلك بعد مدة قصيرة الى إمتلاء العلبة بالماء . اما اذا كانت سرعة 
دخول الماء مساوية لسرعة خروجه . يبقى مستوى الماء في العلبة 
ثابتاً بدون تغيّر. هكذا ايضاً اذا ما تولّدت الحرارة في الحسم 
بصورة اسرع من تبريده » ادى ذلك الى ارتفاع في درجة 
حرارته . واذا ما حدث ذلك نشعر عندئذ بالحمى . 

يتخلص يتخلص الحسم من الحرارة الزائدة بواسطة الحلد . فهناك 
شيكة من الاوعية الدموية الدقيقة تحمل الدم الى سطح الخلد 
لتبريده بالهواء الملامس . واذا ما إرتفعت درجة حرارة سطح 
الحلد » بسبب الاجهاد الحسمى او الرياضة او بسبب حرارة 
الطقس او التعرض للشمس ٠‏ تفرز الغدة العرقية في املد سوائل 
الى الخارج تتبخّر بدورها وتمتص الحرارة الزائدة المتولدة في 
الجسم . ونسعي عملية التبريد هذه بالعرّق . 

ودرجة حرارة الحسم السلم هي نفسها في الايام الباردة 
والحارة . فني الايام الحارة تتمدد الاوعية الدموية تحت الحلد وبذا 
تحمل كميات اكبرمن الدم الى سطح الحسم لتريده . 

وني الايام الباردة تتقلص الاوعية الدموية نفسها وبذا يبقى 
الدم بمعظمه داخل الجسم » فيمتع خسارة الحرارة . 

واذا ما سّدّت مسَامّات الجسم » اي فتحات الغدد العرقية + 
تعذر عل المسم التخلّص من الحرارة الزائدة . وتساوي درجة 


عندما يكون الجسم ساخاً تمد الاوعية الدموية الي تحت سطح الخلد 
وتفتح المسامات و يخرج العرة العرق فيتبخر ويبرد الجسم .. 

وعندىا يكون الحسم باردا الاوعية الدموية التي تحت الخلد 
ويبقى الدم في طبقات الجسم الدا. تبقى المسامات مقفلة . 


حرارة الحسم الطبيعية نحو /ا# درجة مثوية » واذا ارتفعت عن 
ذلك تكون هناك الحُمى .ولا تبقى درجة حرارة الحسم ثابتة كل 
الاوقات لانها تتوقق على عمل ا حسم ونسبة نشاطه . فهي ترتفع 
بعد رياضة محهدة ؛ مثل الركض اوغيره » لمدة قصيرة . وتحدث 
الحمى عندما تبلغ درجة حرارة الحسم نحوم”” مثوية او اعلى مع 
ان هناك حالات عديدة من الحُمّى تكون فيها درجة الحرارة 
والحمّى نفسها ليست مرضاً لكنها علامة على محارية الحسم 
للعّدوى . ويعتقد بعض الاطباء والاخصائيون ان الجسم يريد من 
حرارته للدفاع عن نفسه . 5 

فاذا وَصَلَت الدماغ معلومات ان اجساما غر يبة من البكتيريا 
قد غزت الجسم ٠‏ تنسد الغدد العرقية » وتتقلص الاوعية الدموية 
الدقيقة التي تحت الحلد . ويؤدي ذلك الى نتيجتين: تذهب 
كنيات كبيرة من الدم الى القسم الداخلي من الحسم وتحمل معها 
عدداً كبيراً من الخلايا البيضاء محاربة العدوى + وترتفع درجة 


تيد الحبى من نشاط الجسم . فتتزايد الكريات البيضاء وتنحرلك د 


حرارة الجسم مما يودي الى قتل عدد كبير من البكتيريا المرضية . 

وقد لا تتتشر الحرارة في كل انحاء ليسم كا يدث مثلاً 
عند حصول عدوى مرضية . فاذا إلتهب جرح مثلاً » سخنت 
الاقسام الحيطة بالخرح بيما تبقى درجة حرارة الحسم طبيعية . 

وتختلف اشكال الحمى وذلك بالنسبة الى نوع العدوى . ففي 
بعضها ترتفع درجة الحرارة في الصباح وتنخفض في المساء 
وتصبح طبيعية » طول مدة المرض . يا في حالات اخرى ترتفع 
درجة الحرارة وتبقى مرتفعة . وفي غيرها ترتفع درجة الحرارة في 
دورات وني ايام متباعدة . ويمكن للطبيب تشخيص المرض من 
نظام ا خرارة : كيف ترتفع وكيف تببط . ولا تكون الحمى خطرة 
الآ اذا وصلت درجة الحرارة الى نحو اربعين مئوية فا فوق. 
فالحرارة دليلٌ على ان اسم بكافح للحفاظ على صحته . 

وقد اكتشف الاطباء وجود الحمى قبل اكتشاف موازين 
الحرارة . فقبل نحو خمسة الاف سنة كتّبّ الاطباء المصر يون عن 
الحمى . 


الح لتهاج. الأحاء الغ بية وتدمرها: 


وبعد الحمّى تفتح مسامات الحلد ويندى الحسم عرقا وبذا يتم التخلص من الحرارة الزائدة . 


ليست كل انواع البكتيريا مُضّرة فنها مفيدة + 

تستعمل في صناعات الاجبان والخل والخبز . وتتكاثر 
البكتيريا بشكل مدهش . فاذا أخذنا قدحاً من 
الحليب وتركناه خارج البرّاد مثلاً فقد تتكاثر 
لخر انه مب حلب ند ف 

عدة ملابين . 


المّافظة عَلّااضحة 


اجتبد رجال الطب منذ اول التاريخ في معالحة المرضى 
لشفائهم وكانت الاوبئة الفتاكة تنتشر بين وقت وآخر في مساحات 
واسعة من العالم » وتسبب الكثير من الوفيات . وقد اصبحت هذه 
الأوبئة الان نادرة . وما بت منبا اصبح اقل خطورة خاصة بعد 
اكتشاف الادوية الحديثة مثل «الاثتيبيوتيك» . ولكن الاهم من 
ذلك هو اكتشاف طرق جديدة للوفائة عوضاً عن المعاللحة فقط . 
ونسمي هذه الوسائل بالطب الوقافي . 

هناك بشكل عام اربع طرق للحفاظ على صحة الجسم 
هي : الصحة الفردية » ووسائل الصحة العامة والتطعيم 
والاسعافات الاولية . 

تشمل الصحة الفردية كل الخطوات الي يتخذها الفرد 
للمحافظة على صحته مثل غسل اليدين لتحريرها من البكتيريا 
العالقة بها . والاعتناء بالاسنان للتخلص من فضلات الطعام 
و الف لوا ارالك الاوا ام بوني والراحة 
الكافية ٠.‏ فالجسم وخاصة :في طور الوء يمكنه مقاومة العدوى 
كلاكان مرناحاً ونشيطاً . ويكون اقل مقاومة واكز عضا للعدوى 
كل ماكان 0 0 

اما وسائل الصحة العامة فتشمل الخطوات التي يتخذها 
امجتمع للحفاظ على صحة افراده وحجابتهم . مثال ذلك مراقبة مياه 
الشرت للتاكد من. تقاوجا وخْلوها من اللحرائيم ٠»‏ والتأكد ان 
1 


عندما تغزو الجسم مواد غريبة (المسماة أنتبجن) 
بكرن الجسم اجساماً مصادة تبحاول مقاومة المواد 
لغريبة وتمنعها من إيذاء الجسم . وهذا ما 


نسميه بالمناعة المكتسبة . ويمكن ابضاً نلقيح ا 


بككيات صغيرة من هذه المواد فتتولد 1 


يُمكن مَنع بَعض الامراض بسهولة مثل مرض ‏ 
«التريكينوسيس» أي دودة لحم الخترير فاذا أكر 
الحم الختزير غير المطبوخ جا تنتقل هذه 
الدودة التي فيه من امعاء الانسان الى 
العضلات حيث تتكيس وتستقر فيها مسبية الاماً 
حادة . 


الانابيب التي تنقلها في حالة جيدة . 

كا تقوم الدوائر المختصة مثلا بتفتيش ومراقبة الحيوانات 
المذبوحة والمُباعة وكذلك الخضار والفواكه والحليب وغيره 
للتأكد من خلوها من الحرائيم المرضية . وتعمل ايضا على مكافحة 
الحشرات الضارة ومنع المعامل والمصانع من تلويث المواء 
بالدخان والغازات السامة . 

اما الطريقة الثالثة فهي التلقيح ضد بعض الامراض مثل 
الحدري الذي كان يفتك في السابق. بالوف الاشخاص . وهناك 
اليوم نحوعشرة امراض يمكن حاية الحسم منها بواسطة التلقيح منها 
الدفتيريا والكزاز ٠‏ وشلل الاطفال » والتيفوئيد , والسل . والسعال 
الديكى والحصبة . ولا يزال الطب يعمل لايحاد لقاحات اخرى 
للوقاية من امراض تهدّد صحة الانسان مثل السرطان . 

تبقى الطريقة الرابعة للحفاظ على الصحة وهي الاسعافات 
الاولية . الغاية منها تقليص لفارت الخطرة عند وقوع 
حادثة ا والاصابة بمرض . فاذا ما غسِل الحرح وضمد فقد يندمل 
دون ان يسبب اي مرض او اضطراب . اما اذا أهمل فقد يتلوّث 
بالحرائيم ٠‏ مما يؤدي الى حالة مرضية . والاسعافات الاولية هي 
للطوارىء اما في الحالات الخطرة فيجب استدعاء الطبيب ليقرر 
ما يراه ضرورياً . 

ولا تكون مراجعة الطبيب في الحالات المرضية فقط . 
فالفحوص المنتظمة لا تقل قيمة عن المعالحة بعد وقوع المرض ٠‏ 
فهي تحدد حالة الجسم وتسهم في القضاء على بعض الامراض 
قبل استفحاها . 

ايلا 


الغدة المحاذية الكلية . 

كيس في الرئة ٠.‏ حويصل رئوي . 

الات الس 

امبولة ‏ (كوز ينمو في الاذن الداخلية) . 
جسم مضاد . الاجسام المضادة التي ينتجها 
الدم للدفاع ضد المواد المضرة 
مولد المضاد . مادة غريبة تدخل يحرى الدم 
فتولد الجسم المضاد . 

الامبر » الوثين . 

الزائدة . كيس بحجم الأصبع يتدلى من احد 
اطراف الامعاء الغليظ . 

ريات © انبوت يمل الدم من القلك . 

أذين القلب . 

لعصب السمعي ٠‏ يربط الأذن بمؤخرة 
الانف . 

)١‏ الحجرة العليا في القلب ٠‏ ؟) الاذينة أو 
الأذن الظاهرة . 

محور العصب . 

بكتيريا : جرائم . 

الاسنان ذات الشرفتين وعددها ثمانية تستعمل 
لطحن المأكولات . 

المرة » صفراء » مادة صفراء ينتجها الكبد 
وتذهب الى الامعاء الدقيقة لمساعدته في هضم 
الماكولات . 
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لقع لفمععلم 
تامعناتق 

خاعة -مصتصسة 

ة انمسق 

تإلدط أغصسثى 


مععاتصم 


1م 
للمعممق 


معام 
متف 
عطنة تحرم ةلمم 


ماع عمسم 


دمجم 
عو 
لأوكنه81 


عااظ 


2 


عالط 0 


المثانة » كيس يتجمع فيه البول . 

دماغ . 

الشعب الحوائية التي تربط زلعوم الهواء بالرئتين . 
صرة » جراب . كيس يحتوي على سائل 
ملتصق بالمفاصل أو اطراف العظم . 

سعرة » وحدة حرارية . 

الانياب ؛ اربعة من اسنان الفم الحادة . 
شعري . وعاء دقيق يحمل الدم الى الخلايا 
الدموية . 

هدرات الكربون » كربوهيدرات . واحد من 
فئات الاكل الثلاث الضرورية للانسان . 
السكر هو اشهر الكر بوهيدرات . 

رسغ اليد : العظام العاني المكونة للرسغ . 
غضروف ٠.‏ نسيج بقساوة الكوتشوك يغطي 
اطراف العظام حيث تلتتي لتشكل المفاصل . 
كذلك موجود في الأذن . ومقدمة اللسان 


وسواها . 

الاعور. الحزء الذي يصل المعى الغليظ 
بالامعاء الدقيقة . 

0 


خلية داخل اللسهات المركزية . 

المخيخ . الحزء السفلي الخلني من الدماغ الذي 
ينسق تحركات العضلات ويساعد الجسم على 
التوازن . 


انا 
متومق 
أاعصمعظ 


عو كلاه 
عمملة6 


عصتصةم 


تصهالتمهع. 


نهمل رطمطيق6. 


ونام دهع 
ععهاتعه 


ستعع6 


لاع 
عامتطصع0. 


لستطاءمعمع 0 


النسيج الخارجي الذي يغطي الدماغ 
المخ ار الأعا الى والأساسي اس الماع 
صفو الغذاء المنبضم في المعدة . 


العصعص . 

حلزون الآذن الباطنة . 

الامعاء الغليظة . القولون . 

مخاريط العين ٠.‏ خلايا العين التي تميز بين 
الالوان 

قرنية العين . 

لحاء ٠»‏ قشرة . 


الحمجمة ٠.‏ صندوق المخ . 
ضرس العقل . 
عاج السن 


لادمة » 


محرى يبحمل السوائل عادة من احدى 


الغدد . 
الاثنا عشري . الحزء الاول من الامعاء الدقيقة 
وهو يتصل بالمعدة . 

؛ الطفل غير المولود في المراحل الاولى 
من موه . 
ميناء الاسئان . 


غدد صم غدد تفرز مباشرة في محرى الدم . 
انريم ؛ خميرة . مادة تحدث تغييرات 
كيميائي في الجسم (في عملية الهضم مثلاً) . 


البشرة : ظاهر الخلد . 

المريء ٠‏ الانبوب الذي يمر فيه الطعام من 
البلعوم الى المعدة . 

شحم ء دهن 


: المولود في المراحل الا 
فبرين ٠‏ ليفين ٠‏ مادة من البروت 
عندما يتجمد . 


اللرارة ». اللريملة. الصفرارية 
ملتصوّ بالكبد تتجمع فيه الصفراء . 


حصاة ا ٠.‏ رواسب # تتجمع 0 


: 
عاط 


م 
وحدة الورائة أو النسل . 


«عامرمك إمعاعين0 
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دمام6 


عمه0 
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مومع طمة 1 
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أعتمقمظع 


كفصواع متعم قمع 
ممرممة 


وتلمع لم8 


كنع ممعي 


8 
كنماع 
صعطام 
عاءالامع 


ععللهاظ اله 


5عدرمؤوااة0 


نايتكف 


غدة ٠‏ عضويفرز مادة يحتاج اليا الجسم . 
القلب . 

خضاب الدم . يحمورء 
خلايا الدم الجمراء . 
هورمون : مادة كي جزء من الجسم 
ونحملها الدم الى جزء آخر للمساههمة في ضبط 
نشاط الجسم . 

سائل بدني . 

صمام بين الامعاء الدقيقة والامعاء الغليظ . 
المعى اللفائنى . جزء من الأمعاء الدقبقة 
بالامعاء الغليظ . 

قاطع . احد الاسنان القواطع وعددها ثمانية 
وتوجد في مقدمة الفم . 

القزحية . الحدقة . الحزء الملون من العين 
مفصل » التقاء بين عظمين . 

كلية . عملها ازالة المواد المضرة من الدم عن 


مادة برو 


تلون 


مر .الذي يعطي الأر 
00 ثاني أوكسيد الكربون . 
اللمفا : سائل مائل للصفرة ذو تفاعل قلوي 
موجود في الأوعية اللمفاوية 


تخاع أو مخ العظم ٠‏ | 


خاع الشوكى وهو 
باع الشوكي و. 


0 العظم بعضه ينتج خلايا دموية . 
الطواحن : ١7‏ خيرساً عملها طحن الأكل 
بلغ - حاط . 
عصب يحمل الرسائل في الجسم . 

خلية التناسل الانثوية » | 
البنكرياس » غدة طرز عطي النكرياسى في 
الإمعاء والانسولين في محرى الدم . 
واحدة من أربع غدد تقع وراء الغدة الدرقية 

وتقوم بضبط كمية الكلسيوم في الدم . 
الحوض حيث ترتبط الأرجل بالحسم . 

البلعوم » الحزء الذي فيه الفم 0 

الغدة النخاعية » غدة يحجم حبة الفاصوليا 

تقع ف مزعرة الرأنن وتضبط 7 
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البلازما ٠‏ جبلة الدم . الحزء السائل من الدم . 
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«مرم هدام 


نا 


قكمام 


فلا 


ريت : يلاك ؛ رحد من نات الاكل 

الثلاث الضرورية للإنمان . الحليب واللحم 

والبييض غنية بالبروتين 

لب ء لب السن ‏ 000 

داس ان 

0 

امن تا ل : 

فم المعدة التحتي . 3 

الشبكة » شبكة العين وهي الحزء الحساس 

للضوء في مؤخرة العين . 

عصية : الحزء من شبكة العين الذي ييز بين 
ء والظلام ويساعدنا على الرؤية في الذ 


فيها الضوء . 


وتر أوحبل عصبي يمر من الدماغ داخل العمود 
الفقاري . ينقل الرسائل من وإلى الدماغ . 
المعدة . 

رسخ القدم . ا عظام في قوس القدم . 

وتر قاس يربط العضل بالعظم . 

لوزة. الصدر تكون كبيرة عند الأطفال وتتقلص 
كثيراً لدى الكبار. 


جموعة خلانا منشاية الحلد 
اك والعظام هي أنسجة . 

الرغامي ٠‏ القصبة الوائية » الأنبوب الأسا 
الذي رام ب ن وإكى الرئتين 

لمان : امرك حمل البول من المثابة إلى 
خارج الجسم . 

وريد . الأنبوب الذي يعيد الدم إلى القلب . 
فقرة . العمود الفقاري ( الفقري) يحتوي على 
1" فقرة . 

زغبة » خملة » صغيرة حجم نحجم الشعرة “تغطي 
الملايئن منها بعض أقسام ا وعلى الأخص 
الامعاء الدقيقة لتساعدها عل امتصاص 
الأكل . 
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فيتامين » إحدى المواد الأساسية في المأكولات 
لحرن لاه 


متسمنالا 
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